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Zelenjava predstavlja pomemben del prehrane ljudi, predvsem zaradi njenih koristnih 
učinkov na zdravje, ki jih pripisujemo vsebnosti vitaminov, mineralov, vlaknin in drugim 
bioaktivnim komponentam. Raziskave so pokazale, da so nekatere bioaktivne komponente 
sadja in zelenjave kot so fenolne spojine, vitamin C in karotenoidi (ß-karoten in lutein) 
močni antioksidanti, ki imajo pomemben vpliv proti prostim kisikovim in dušikovim 
radikalom, ki so odgovorni za nastanek raznih bolezni. Uživanje zelenjave v prehrani je 
povezano z boljšim počutjem, dobrim zdravjem, izboljšanjem vida, zmanjšanju tveganja za 
nekatere vrste bolezni (raka, srca, kapi, sladkorne bolezni, slabokrvnosti, želodčnih težav 
in drugih) (Patil in sod., 2004; Dias, 2012). 
 
Solata, paradižnik in paprika so ena od najbolj priljubljenih vrst zelenjave po vsem svetu, 
ki jih lahko uživamo surove ali predelane (paradižnik in paprika). Vrednost hranilnih snovi 
v zelenjavi pa je odvisna od več dejavnikov, kot so vrsta in sorta zelenjave, rastne razmere, 
dostopnost svetlobe in hranil, način pridelave, čas skladiščenja in izvor zelenjave. Solata, 
paradižnik in paprika imajo kratek rok trajanja, ter po obiranju izgubljajo hranilno 
vrednost. Z ustreznimi pogoji skladiščenja (temperatura in relativna vlaga) lahko zelenjavi 
podaljšamo rok trajanja od tri do štiri tedne. 
 
Danes najpogostejši način pridelave zelenjave predstavlja konvencionalna pridelava, katere 
osnovni cilj je proizvodnja čim večjega pridelka. Zaradi povečane uporabe mineralnih 
gnojil ter fitofarmacevtskih sredstev za povečanje njihove proizvodnje in zmanjšanja izgub 
pridelka, lahko pride do nevarnosti izpostavljenosti ljudi ostankom fitofarmacevtskih 
sredstev, ki se nahajajo v sadju in zelenjavi, kar lahko privede do resnih posledic za 
zdravje ljudi in okolja (Bavec, 2001; Hlihor in sod., 2016). 
 
Ekološko in biodinamično pridelana zelenjava veljata za eno od bolj zdravih, okolju 
prijaznejših in kakovostnejših alternativ v primerjavi s konvencionalno pridelano. 
Zagovorniki poudarjajo večjo vsebnost vitaminov, mineralov in ostalih bioaktivnih 
komponent v primerjavi s konvencionalno. Poudarja se predvsem naše zdravje in skrb za 
okolje. Vse to pa pomembno vpliva na pridelavo visoko kakovostne zelenjave. Kljub temu 
pa zaradi različnih dejavnikov (intenziteta svetlobe, zrelost, način gojenja, uporaba gnojil, 
vrsta in sorta zelenjave ter podnebje), ki pomembno vplivajo na parametre kakovosti 
zelenjave, težko dobimo prepričljive rezultate, ki dajejo višjo hranilno vrednost oz. 
kakovost v prid ekološki oz. konvencionalni pridelavi (Pieper in Barrett, 2009; Średnicka-
Tober in sod., 2016).   
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Cilj magistrskega dela je bil določiti vsebnost bioaktivnih komponent (vsebnost vitamina 
C, pigmentov, skupnih fenolov), določitev antioksidacijskega potenciala, nitritov in 
nitratov in senzorično kakovost svežih in skladiščenih vzorcev solate, paradižnika in 
paprike iz šestih različnih načinov pridelave (ekološko, biodinamično, konvencionalno, 
integrirano, hidroponsko in kontrola), vzorcev iz tržne pridelave (naključno izbrani vzorci 
iz tržnice in trgovin Spar in Mercator) ter ugotoviti kako, se parametri kakovosti 
razlikujejo glede na način pridelave in izvor. 
 




- vsebnost bioaktivnih komponent in senzorične lastnosti vzorcev solate, paradižnika 
in paprike se razlikujejo glede na način pridelave  
- po obiranju zelenjava izgublja vsebnost hranil in je senzorično manj kakovostna 
- vsebnost hranil in senzorične lastnosti vzorcev zelenjave se razlikujejo glede na 
sorto solate, paradižnika in paprike 
- na razliko vsebnosti hranil vpliva tudi izvor zelenjave. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 SOLATA (Lactuca sativa L.) 
 
Solata je ena izmed najbolj priljubljenih vrst zelenjave, ki jo lahko uživamo skozi vse leto. 
Vsebuje malo kalorij in je pomemben vir prehranskih vlaknin, vitaminov (C, E, B1, B2, 
B3, B5 in B9), karotenoidov (lutein), klorofila, fenolnih spojin, makromineralov (K, Ca, 
Na, Mg in P) in mikroelementov v sledovih (Fe). Solata spada v družino radičevk 
(Cichoriaceae), pridelujemo pa jo zaradi listov, ki jih uživamo surove (Perucka in sod., 
2013; Vardjan, 1980).    
 
Solata je na voljo v različnih barvah, velikostih in oblikah. Glede na obliko listov, velikost, 
teksturo in oblikovanje glave jo delimo na štiri glavne skupine (Osvald in Kogoj Osvald, 
2003): 
 
- glavnata solata, ki je oblikovana v glavo (poznamo dva tipa, maslenke 
(mehkolistne) in kristalke (krhkolistne). Kristalke delimo še na batavije in ledenke 
- berivka, s slabo sklenjenimi glavami, razvita v pokončno rozeto 
- vezivka ( tudi štrucarka ali romanska solata), oblikuje visoke, podolgovate glave in 
- rezivka, ki ne oblikuje glav, temveč razvije številne liste, ki oblikujejo rozete 
 
2.1.1 Pridelovalne razmere 
 
Solata je sorazmerno zahtevna rastlina, ki uspeva v svežih, vlažnih in toplih območjih. 
Gojimo jo lahko skozi vse leto na prostem, kjer je podnebje ugodno ali pa v rastlinjakih. 
Optimalna temperatura rasti je 15–20 °C. Nižje (pod 10 °C) in višje (nad 20 °C) 
temperature negativno vplivajo na rast, kakovost in količino pridelka (Osvald in Kogoj 
Osvald, 2003).  
 
Solati ugaja gnojenje s kompostom, manj pa s hlevskim gnojem, ki ga zaradi kratke rastne 
dobe ne more dobro izkoristiti. Zaradi počasne rasti so v prvih treh do štirih tednih potrebe 
po hranilih manjše, medtem ko se v četrtem tednu potrebe povečajo. Takrat posevke 
dognojujemo z mineralnimi (dušikovimi) gnojili (Vardjan, 1980; Osvald in Kogoj Osvald, 
2005). 
 
Glede na čas in razmere pridelovanja je pomembna ustrezna izbira sort, kjer dajemo 
prednost predvsem preizkušenim tujim in domačim avtohtonim sortam ter sortam, ki so 
odporne proti boleznim in prilagojene na vremenske razmere. Spomladanske sorte sejemo 
v gojitvene plošče, presajamo pa marca ali začetek aprila. Poletne sorte (priporočene so 
kristalke, ki kalijo pri višjih temperaturah, 30 °C) sejemo na prostem od aprila do junija, 
prezimne sorte pa sejemo konec avgusta oz. začetek septembra v gredice ali lončke, ter jih 
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presajamo v oktobru oz. novembru na ustrezno pripravljene gredice. Pridelovanje v 
rastlinjakih je primerno predvsem v obdobju od septembra do marca, ko na prostem ni 
mogoče pridelati dovolj za oskrbo. V pridelovalnem prostoru vzdržujemo ustrezno 
temperaturo (ponoči 6–10 °C in podnevi 12–20 °C), vlažnost in dobro osvetlitev (Osvald 




Sveže rezana solata ima kratek rok trajanja predvsem zaradi rezanja, ki vpliva na  
biokemijske spremembe in posledično rok trajanja. Tipičen znak biokemičnih sprememb je 
porjavitev in bledica, ki jih povzročajo poškodbe na površini listov, izguba barve pa je 
rezultat razgradnje klorofilov, katerih vsebnost se med skladiščenjem zmanjšuje. 
Zmanjšanje vsebnosti pigmentov in drugih hranil je odvisno od vrste in sorte solate ter 
temperature shranjevanja (Perucka in sod., 2013). 
 
Jeseni solato skladiščimo skupaj s koreninami v toplih gredah in zasipnicah, za krajši čas 
(2–3 dni) pa jo skladiščimo v hladnih in vlažnih skladiščih pri temperaturi 0–6 °C. V 
hladilnicah lahko solato shranjujemo tri tedne pri 0–1 °C in 95 % relativni vlagi, v 
kontrolirani atmosferi pa tudi od tri do štiri tedne (Osvald in Kogoj Osvald, 2005). 
 
2.2 PARADIŽNIK (Lycopersicon lycopersicum Mill.) 
 
Paradižnik je takoj za krompirjem druga najbolj priljubljena in razširjena kultura na svetu. 
Priljubljen je tako svež kot v predelanih oblikah (kečap, pločevinke v celoti ali v kosih, 
pireji, omake, juhe, sokovi ali začimba). Poleg njegove kulinarične vloge je pomemben 
predvsem zaradi vsebnosti bioaktivnih komponent. Paradižnik je bogat vir organskih 
kislin, sladkorjev, prehranskih vlaknin, mineralov (K, P, S, Mg, Ca, Fe, Cu in Na), 
vitaminov (C, B1, B2, B3) in karotenoidov (likopen in ß-karoten). Glavne bioaktivne 
komponente predstavljajo predvsem karotenoidi, ki so sestavljeni iz 60–64 % likopena, 
10–12 % fitoena, 7–9 % neurosporena in 10–15 % karotenov. Paradižnik in živila na 
osnovi paradižnika so najbolj bogat vir likopena. Rdeči kultivarji vsebujejo v povprečju 90 
mg/kg likopena, medtem ko vsebujejo rumeni le okoli 5 mg/kg. Zaradi povečevanja 
vsebnosti likopena med toplotno obdelavo, lahko predelan paradižnik vsebuje tudi 2–40 x 
večje vrednosti likopena kot v sveži obliki (Dias, 2012; Viskelis in sod., 2015). 
 
Hranilna vrednost, barva in okus so odvisni predvsem od razmerji likopena, ß-karotena, 
askorbinske kisline in sladkorjev v plodovih paradižnika. Na vsebnost vitamina C vpliva 
več dejavnikov, kot so vrsta in sorta paradižnika ter rastne razmere. Vsebnost nitrata v 
paradižniku pa je pogojena z vrsto in sorto paradižnika, količino gnojil, vrste dušikovega 
gnojila, svetlobe, temperature ter pomanjkanja vode (Viskelis in sod., 2015).  
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Paradižnik spada v družino razhudnikovk (Solanaceae) in v skupino plodovk. Izvira iz 
Južne Amerike, v Sloveniji pa se je razširil šele po prvi svetovni vojni. Gojimo ga zaradi 
njegovih plodov, ki jih uživamo sveže ali predelane (Vardjan, 1980; Osvald in Kogoj 
Osvald, 2003). 
 
Paradižnik najdemo v različnih oblikah, velikostih in barvah. Glede na tip rasti ga delimo 
na (Osvald in Kogoj Osvald, 2003): 
 
- nizek ali determinantni (razvije cvetni nastavek po razvoju petega do osmega lista, 
naprej pa za vsakim drugim, ter zraste od 50–100 cm) in 
- visok ali indeterminantni (razvije prvi cvetni nastavek po desetem do štirinajstem 
listu, naprej pa za vsakim tretjim oz. četrtim listom, ter doseže 80–250 cm) 
 
2.2.1 Pridelovalne razmere 
 
Paradižnik je toplotno zahtevna vrtnina. Za rast in razvoj potrebuje veliko svetlobe in vode. 
Zaradi prehladnega podnebja ga v Sloveniji tržno pridelujemo predvsem v rastlinjakih. 
Optimalna temperatura za rast, cvetenje in oploditev je 21–27 °C. Pri nižjih temperaturah 
(pod 13 °C) začnejo plodovi odpadati, pri temperaturi pod 10 °C pa paradižnik preneha 
rasti (Vardnjal, 1980; Osvald in Kogoj Osvald, 2003). 
 
V Sloveniji paradižnik zori šele avgusta. Za zgodnji pridelek in velik donos je potrebna 
pravilna izbira sort. Zaradi previsokih temperatur podnevi (nad 30 °C) in ponoči (nad 21 
°C) je rezultat manjši ovesek plodov. Gnojimo ga z dozorelim hlevskim gnojem in 




V času zorenja paradižnika prihaja do povečanja intenzivnosti okusa in arome, povečanja 
razmerja med citronsko in jabolčno kislino, povečanja vsebnosti vitamina C, fenolnih 
spojin in flavonoidov. Vendar pa ob neustreznem skladiščenju prihaja do neželenih 
lastnosti in spremembah v sestavi hranil. Za podaljšanje roka trajanja je zato pomembno 
shranjevanje pri ustrezni temperaturi lahko tudi v kombinaciji z uporabo kontrolirane 
atmosfere (Luna-Guevara in sod., 2014).  
 
Paradižnik ima relativno kratek rok trajanja. Glede na namen uporabe plodove paradižnika 
pobiramo v tehnološki zrelosti (za bližnja tržišča v času pordečitve plodov ali oddaljena 
tržišča ob začetku spreminjanja barve plodov) ali fiziološki zrelosti (predelava v sok, 
mezgo ali pridelava semena). Zelene plodove zorimo pri temperaturi od 20–24 °C. Zrele 
plodove paradižnika lahko shranjujemo le kratek čas (2–3 dni) pri nižjih temperaturah (4–8 
°C), medtem ko lahko polzrele plodove skladiščimo v hladilnicah 3 tedne pri 12–15 °C in 
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85–90 % relativni vlagi. Z uporabo kontrolirane atmosfere pri temperaturi 14–15 °C, 85 % 
relativni vlagi in 3 % CO2 in 4 % O2 lahko zrele plodove paradižnika skladiščimo dalj časa 
(3–4 tedne) (Osvald in Kogoj Osvald, 2003). 
 
2.3 PAPRIKA (Capsicum annuum L.) 
 
Paprika se nahaja v različnih barvah, velikostih in oblikah, ter daje okus in barvo številnim 
jedem. Vsa sveža paprika je odličen vir vitamina C in K, karotenoidov, flavonoidov, 
mineralov in vlaknin. Vsebnost hranil se razlikuje med posameznimi sortami, kjer lahko 
opazimo značilne razlike v vsebnosti vitamina C kot tudi drugih hranil. V primerjavi z 
vsebnostjo hranil različnih vrst paprik, so študije pokazale, da imajo rdeče paprike bistveno 
višje vsebnosti bioaktivnih komponent. Izstopajo pekoče paprike, ki imajo presenetljivo 
visoko raven vitaminov in mineralov. Samo 100 g pekoče paprike vsebuje okoli 240 % več 
vitamina C od priporočenega dnevnega vnosa (45 mg/dan za odrasle). Sveže pekoče 
paprike so bogat vir vitamina C, vitaminov B kompleksa, kalija, mangana, železa in 
magnezija. Tako pekoče kot sladke paprike vsebujejo snovi, ki povečajo proizvodnjo 
toplote v telesu in porabo kisika za približno 20 minut po obroku. To pomeni, da naše telo 
porablja dodatne kalorije, kar lahko pomaga pri hujšanju (Dias, 2012). 
 
Paprika  se prav tako kot paradižnik uvršča v družino razhudnikovk in v skupino plodovk. 
Prvotno je bilo razširjeno pridelovanje pekoče paprike, zdaj pa se v večjem obsegu 
prideluje sladka (Osvald in Kogoj Osvald, 2003). 
 
2.3.1 Pridelovalne razmere 
 
Paprika je toplotno zahtevna vrtnina. Pridelujemo jo zaradi njenih plodov na toplotno 
ugodnejših območjih na prostem ali pa na manj ugodnejših območjih v rastlinjakih. Z 
izbiro ustreznih sort in z gojenjem v različnih oblikah zaščitnih prostorov lahko papriko 
pridelujemo tudi v hladnejših območjih kot je Slovenija. Optimalna temperatura rasti je 
15–18 °C (ponoči) in 22–28 °C (podnevi). Nižje temperature (pod 10 °C) povzročajo 
poškodbe koreninskega sistema in poškodbe plodov ter neugodno vplivajo na rast in razvoj 




Paprika je hitro pokvarljiva zelenjava s kratkim rokom trajanja, kar je posledica visoke 
občutljivosti na glivične bolezni. Prav tako problem predstavlja hitra izguba teže, hranilnih 
komponent in hitro staranje po obiranju. Paprike lahko na sobni temperaturi ohranimo le 
kratek čas (3–4 dni), vendar pa lahko z nižjimi temperaturami in ustrezno relativno 
vlažnostjo podaljšamo rok trajanja. Pri temperaturi 10 °C in 90–95 % relativni vlagi lahko 
papriko ohranimo od 12–18 dni (Bayoumi, 2008; Nyanjage in sod., 2005). 
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Glede na namen uporabe papriko obiramo v tehnološki ali fiziološki zrelosti. Skladiščimo 
jo lahko tri tedne pri temperaturi 8–9 °C in 90–95 % relativni vlagi. Nižje temperature 
poškodujejo plodove (poškodbe zaradi nizkih temperatur), višje temperature (nad 9 °C) pa 
pospešijo staranje plodov. Ob skladiščenju v kontrolirani atmosferi pri 2–3 % CO2 in 2 % 
O2 lahko kakovost paprike ohranimo dalj časa (Osvald in Kogoj Osvald, 2003).  
 
2.4 PREHRANA RASTLIN 
 
Rastline za rast in razvoj potrebujejo največ ogljika (C), kisika (O) in vodika (H), ki jih 
večinoma dobijo iz zraka in vode (CO2, O2 in H2O) ter različna mineralna hranila, ki jih 
dobijo preko korenin iz tal. Glavna hranila (makrohranila), ki jih rastline potrebujejo za 
rast in razvoj so dušik (N), fosfor (P), kalij (K), kalcij (Ca), magnezij (Mg) in žveplo (S). 
Hranila v sledovih (mikrohranila), ki jih rastline potrebujejo v manjših količinah pa so bor 
(B), mangan (Mn), baker (Cu), cink (Zn), molibden (Mb) in železo (Fe). Hranila so za rast 
in razvoj rastlin nujna, zato jih ne sme primanjkovati. Za uspešno gojenje in dosego 
želenega pridelka je potrebno vrtnine pravilno oskrbovati s hranili. Ker jih je v tleh 
običajno premalo, jih zato dodajamo (Mihelič in sod., 2010). 
 
2.4.1 Pomen hranil  
 
Večino dušika rastline porabijo za tvorbo beljakovin, DNA in drugih pomembnih spojin 
kot so klorofil, barvila in spojin pomembnih za okus in vonj. Dušik je nujno potreben za 
rast in razvoj, kakovost in odpornost rastlin. Neustrezna (prevelika ali premajhna) količina 
pomembnih hranil se močno odraža v rasti in razvoju rastlin. Pri pomanjkanju dušika pride 
do izrazitega poslabšanja rasti, prehitrega dozorevanja, slabe razvitosti rastlin, svetlega 
obarvanja rastlin (listov), manjših plodov in listov, ter manjšega pridelka. Prevelike 
koncentracije pa zavirajo cvetenje in razvoj plodov, povečujejo občutljivost za bolezni, 
škodljivce in mraz. Fosfor pospešuje zorenje, pomemben je za dober razvoj korenin, 
cvetov in plodov ter razvitost sadik. Pri pomanjkanju pride do počasne rasti plodov ter 
škrlatne obarvanosti listov in stebla. Kalij povečuje odpornost proti mrazu, suši in 
boleznim ter omogoča čvrstejšo rast. Pomanjkanje se kaže v počasnejši rasti in manjši 
odpornosti proti boleznim. Kalcij uravnava kislost tal (pH). Pomanjkanje se odraža v slabi 
rasti in odmiranju tkiva na temenu plodov (paradižnik) (Mihelič in sod., 2010; Osvald in 
Kogoj Osvald, 2005). 
 
2.5 GNOJENJE VRTNIN 
 
Rastline za svojo rast in razvoj črpajo iz tal hranila in s tem zmanjšujejo rodovitnost tal.  
Zaradi tega je za ohranjanje in obnavljanje tal potrebno vračati s pridelki porabljena 
hranila. Najboljši način s katerim ohranjamo rodovitnost tal je gnojenje z organskimi 
gnojili in pravilno kolobarjenje (Osvald in Kogoj Osvald, 1994).  
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Za gnojenje vrtnin najpogosteje uporabljamo hlevski gnoj, kompost, podorine ali kupljena 
organska gnojila. Za ohranjanje rodovitnosti tal se še vedno najpogosteje uporablja hlevski 
gnoj. Za gnojenje vrtnin in pridelovanje sadik na integriran in ekološki način je najboljša 
uporaba komposta, ki ga pridobimo iz organskih ostankov iz gospodinjstva, vrtov, plevela, 
gojenja gob, šote in žagovine. Ob pomanjkanju hlevskega gnoja ali komposta, lahko ti dve 
vrsti gnojil nadomestimo s t.i. »zelenim gnojenjem«. Na proste gredice in parcele pri 
pridelovanju na njivah, vrtovih in v rastlinjakih posejemo podorine. Te rastline razvijejo 
veliko korenin in nadzemnih delov. Z razvojem globokih korenin rahljajo zemljišče, 
povečujejo zračnost in odcednost (Osvald in Kogoj Osvald, 2005). 
 
Za dosego dobičkonosnega in kakovostnega pridelka ter za ohranjanje in izboljšanje 
rodovitnosti tal (sploh pri manj rodovitnejših), gnojenje z organskimi gnojili običajno ne 
zadostuje, zato uporabljamo industrijsko pridelana mineralna gnojila ali kombinacijo 
organskih in mineralnih gnojil. Za gnojenje se uporabljajo enostavna dušikova, fosforjeva 
ali kalijeva gnojila ali pa mešanice v obliki kompleksnega gnojila s katerimi rastlinam 
zagotavljamo potrebna hranila, ki jih potrebujejo za rast in razvoj. Običajno se uporabljajo 
NPK gnojila (dušik, fosfor, kalij) (Osvald in Kogoj Osvald, 2005). 
 
2.6 NITRATI  
 
Dušik je poleg ogljika, kisika in vodika četrti najpogostejši element ter predstavlja skoraj 
80 % zemeljske atmosfere. Je ključna sestavina pomembnih biomolekul, kot so 
aminokisline, vitamini, hormoni, encimi in nukleotidi. Najpogostejše ionske oblike 




) in nitrat (NO
3-
) 
(Camargo in Alonso, 2006). 
 
Nitrat je naravna oblika dušika in je sestavni del cikla dušika v naravi. Nastaja iz gnojil, 
propadajočih rastlin, gnoja ali drugih organskih ostankov. Najdemo ga v zraku, vodi, 
zemlji in hrani. Prisotnost nitratov v rastlinah je posledica absorpcije elementa dušika v 
obliki amonijaka ali nitrata, ki ga rastline potrebujejo za rast in razvoj. V kmetijstvu se 
nitrat uporablja kot gnojilo, s katerim nadomestimo tradicionalno uporabo hlevskega gnoja, 
pri predelavi hrane pa je odobren kot aditiv in se uporablja kot konzervans ali 
protimikrobno sredstvo v mesni industriji, pridelavi sira in sirnih izdelkov, ribah in ribjih 
izdelkih, alkoholnih pijačah in likerjih. V prehrani ljudi največji vnos nitratov predstavlja 
zelenjava (okoli 70 %), manj pa voda (okoli 20 %) in meso ter mesni izdelki (okoli 6 %) 
(Santamaria, 2006; Mihelič in sod., 2010). 
 
Največ nitrata se običajno nahaja v zelenjavi, ki pripada družinam Brassicaceae oz. 
križnice (zelje, repa, redkev in gorčice), Chenopodiaceae oz. metlikovke (rdeča pesa, blitva 
in špinača), Amaranthaceae oz. ščirovke (ščir, amarant), Asteraceae oz. nebinovke (solata) 
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in Apiaceae oz. kobulnice (zelena in peteršilj). Vsebnost nitrata se lahko razlikuje znotraj 
vrst in sort, glede na del rastline, ki ga uživamo in tudi glede na način pridelave. 
  
Visoke vrednosti nitratov se nahajajo v listnih pecljih, listih in steblu, manj pa v korenih 
rastline, plodovih, semenih in gomoljih. Zelenjava, kot je rdeča pesa, redkev, špinača in 
zelena solata zato lahko pogosto vsebuje večje koncentracije nitrata kot je dovoljeno 
(Uredba komisije (ES) št. 1258/2011), še posebej če jih gojimo v rastlinjakih (Jana in 
Moktan, 2013; Santamaria in sod., 1999).  
 
2.6.1 Dejavniki, ki vplivajo na koncentracijo nitratnega in nitritnega dušika v 
zelenjavi 
 
Zaradi povečane uporabe sintetičnih dušikovih gnojil in hlevskega gnoja v intenzivnem oz. 
konvencionalnem kmetijstvu, lahko zelenjava vsebuje višje koncentracije nitratov kot v 
preteklosti. Vsebnost nitratov v zelenjavi lahko znaša od 1 do 10 000 mg/kg. Znanstveni 
odbor za hrano je leta 1995 določil sprejemljiv dnevni vnos nitrata 3,7 mg/kg telesne teže 
in nitrita 0,07 mg/kg telesne teže, kar ustreza 222 mg nitrata na dan za 60 kg težkega 
človeka. Koncentracija nitratov v zelenjavi je odvisna od številnih okoljskih in kmetijskih 
dejavnikov, kot so sezona rasti, intenziteta svetlobe, temperatura, vlažnost tal, rastne 
razmere, uporaba gnojil, vrsta in sorta rastline, strategija zaščite pridelkov in skladiščenje 
pridelka. Razne študije so pokazale, da na visoke vrednosti nitratov v špinači in drugi 
listnati zelenjavi, kot glavni dejavnik, vplivata predvsem intenziteta svetlobe in 
koncentracija nitrata v zemlji (gnojenje) (Santamaria, 2006; EFSA, 2008). 
 
Do kopičenja nitrata v rastlinah prihaja predvsem pri slabi intenziteti svetlobe (oblačnosti), 
višjih ali nižjih temperaturah ter previsoki vlagi. Ti dejavniki povzročajo slabše 
presnavljanje nitrata, kar privede do povečanja njegove koncentracije v rastlini, saj se 
sprejeti dušik v rastlini ne vgrajuje v beljakovine, temveč ostaja v celičnem soku v obliki 
nitratnega iona. Prav tako se vsebnost nitrata spreminja glede na letni čas. Znano je, da 
rastline, zaradi manjše razpoložljivosti svetlobe in manj ustreznih temperatur pozimi, ne 
morejo dobro izkoristiti ves dušik, ki je na voljo, rezultat pa so višje koncentracije nitratov 
v rastlinah. Dober primer je solata, ki lahko pozimi vsebuje bistveno višje koncentracije 
nitratov v primerjavi s solato gojeno poleti. Na kopičenje nitratov v rastlinah vpliva tudi 
prevelika oskrba z dušikom, saj se ne glede na izvor gnojila (organsko ali mineralno) le–ta 
kopiči v celičnem soku v obliki nitratnega iona, ter se remobilizira, ko se v rastlini potrebe 
po dušiku povečajo. Razne raziskave dokazujejo, da vsebuje ekološko pridelana zelenjava, 
zaradi manjše razpoložljivosti dušika iz organskih gnojil, manjše koncentracije nitrata v 
primerjavi s konvencionalno pridelano. V tem primeru je razpoložljivost dušika zaradi 
gnojenja z mineralnimi gnojili večja (Černe, 1992; Mihelič in sod., 2010; Umar in Iqbal, 
2007).    
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Razne študije so pokazale, da vplivajo na količino nitratov tudi način in čas skladiščenja 
ter način predelave (pranje, lupljenje, blanširanje). Vsebnost nitratov se pri sobni 
temperaturi skladiščenja lahko zmanjša, medtem ko se obratno, vsebnost nitritov povečuje, 
saj skladiščenje in procesi venenja ter staranja vplivajo na povečanje nitritov. Raven 
nitratov se pri skladiščenju od 5–7 °C bistveno ne spreminja, pri zmrzovanju pa je 
akumulacija nitratov ustavljena. Raziskave so pokazale, da na zmanjšanje koncentracije 
nitrata vpliva kuhanje zelenjave. Zaradi topnosti nitrata lahko s kuhanjem zelenjave 
izgubimo 14–80 % nitrata (EFSA, 2008; Shimada in Ko, 2004). 
 
2.6.2 Nitrati in toksičnost 
 
Nitrat je praviloma nestrupen in ima nizko stopnjo akutne toksičnosti, vendar pa okoli 5 % 
vsega zaužitega nitrata v ustni votlini in kislem okolju prebavnega trakta pretvorimo v bolj 
toksične nitrite. Največji problem toksičnosti predstavlja pretvorba nitratov s pomočjo 
bakterijskih encimov v nitrite in N-nitrozospojine, ki so kancerogene. N-nitrozamini 
nastajajo v kislem okolju želodca ob vezavi nitrita na drugo snov pred ali po zaužitju 
(ponavadi ob vezavi aminov pridobljenih iz beljakovin). Negativni učinki metabolitov 
nitrata (nitrit, dušikov oksid in N-nitrozamini) predstavljajo problem in posledice za 
zdravje ljudi. Najbolj znan učinek nitrita je njegova sposobnost reagiranja s hemoglobinom 
in tvorjenju methemoglobina in nitrata v krvi. Posledica nastanka methemoglobina v krvi 
je oviran prenos kisika v tkivo. Ko delež methemoglobina doseže 10 % običajne ravni 
hemoglobina v krvi pride do kliničnih simptomov od cianoze do modrega obarvanja kože 
(zaradi prisotnosti deoksigenirane krvi) ter do zadušitve. Ta pojav imenujemo 
methemoglobinemija ali modri sindrom dojenčka (blue babies face syndrome). Odrasli so 
temu pojavu manj podvrženi (Santamaria, 2006; EFSA, 2008). 
 
Koncentracija nitrita je v svežih in nepoškodovanih delih zelenjave relativno majhna. 
Zelenjava praktično ne vsebuje nitrita, vendar pa se lahko njegova koncentracija ob 
neugodnem shranjevanju in pogojih skladiščenja poveča. Povečanje koncentracije nitrita 
pripisujemo posledici delovanja bakterij ali endogene nitrat reduktaze, nastaja pa lahko 
tudi zaradi delovanja nitrifikacijskih bakterij in večkratnega pogrevanja zelenjave in 
zelenjavnih jedi. Razne študije so pokazale, da je tveganje za rakom pri ljudeh, ki pojejo 
veliko listnate zelenjave zelo majhno, saj je sprejem nitratov v prehrano povezano s 
sočasnim vnosom antioksidantov, ki preprečujejo tvorbo nitrozaminov (Chowdhury in 




Ker pri večini zelenjave že majhne poškodbe zaradi bolezni in škodljivcev pomembno 
vplivajo na njihovo tržnost in prihodek, je uporaba sredstev za varstvo rastlin pogosto 
neizogibna. V ta namen se za preprečevanje, uničevanje ali nadzorovanje škodljivih 
Polajžer K. Vrednotenje parametrov kakovosti vzorcev solate ... pridelanih po različnih postopkih. 
 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
11 
organizmov, ki povzročajo škodo oz. ovirajo pridelavo, obdelavo, shranjevanje, transport 
in prodajo hrane, uporabljajo pesticidi. Delimo jih na fitofarmacevtska sredstva (kmetijski 
pesticidi) in biocide (nekmetijski pesticidi, ki se uporabljajo izven kmetijstva npr. javna 
higiena, industrija in domača gospodinjstva) (Ugrinovič in Škof, 2003; UVHVVR, 2017). 
 
Fitofarmacevtska sredstva (FFS) so aktivne snovi, varovala ali sinergisti, ki jih te aktivne 
snovi vsebujejo, ter so namenjena varstvu rastlin pred vsemi škodljivimi organizmi, 
ohranjanju rastlinskih proizvodov, uničevanju nezaželenih rastlin ali njihovih delov, ter 
zadrževanju oz. preprečevanju nezaželene rasti rastlin (Uredba (ES) št. 1107/2009, 2009). 
  
Pesticide lahko razvrščamo glede na njihovo kemijsko strukturo (organofosfate, 
karbamate, organoklore in piretroide), način delovanja (sistemski in nesistemski) ali na 
način uporabe oz. ciljno vrsto škodljivcev (insekticidi, herbacidi, rodenticidi, fungicidi) 
(Zacharia, 2011; Prieto in sod., 2012) ali pa glede na njihovo tveganje za zdravje (WHO, 
2010). 
 
Uporaba FFS je zelo pomemben dejavnik za varstvo rastlin in rastlinskih proizvodov pred 
škodljivimi organizmi, vendar pa lahko njihova uporaba predstavlja nevarnost za ljudi, če 
se dajejo v promet, brez predhodne registracije in testiranja, ter ob nepravilni uporabi. V 
Republiki Sloveniji se lahko uporabljajo le registrirana FFS, kar določa Odredba o 
seznamu registriranih fitofarmacevtskih sredstev v RS (UVHVVR, 2017). 
 
Uporaba pesticidov v sedanjih kmetijskih praksah je privedla do resnih posledic za zdravje 
ljudi in okolja. Čeprav je njihova uporaba strogo regulirana, prihaja do nevarnosti 
izpostavljenosti ljudi do njihovih ostankov, ki se lahko nahajajo v zelenjavi in sadju. Da bi 
zadovoljili visoke zahteve za sadje in zelenjavo po vsem svetu, kmetje uporabljajo velike 
količine pesticidov, ne le za preprečevanje in obvladovanje škodljivcev, vendar največkrat 
za povečanje njihove proizvodnje in zmanjšanje izgub pridelka (Hlihor in sod., 2016).  
 
2.8 NAČINI KMETOVANJA 
 
2.8.1 Konvencionalna pridelava 
 
V začetku 20. stoletja so začeli industrijsko izdelovati in uporabljati prva dušikova 
mineralna gnojila. Po uvedbi sinteze uree iz amonijaka leta 1921 in proizvodnji herbicida 
leta 1930 se je v kmetijstvu začela kemizacija, ki se je z uvedbo sodobnejših kmetijskih 
strojev, racionalizacijo, povečevanjem kmetij in uvedbo hibridov leta 1950 še povečala. 
Danes se v kmetijstvu uporablja skoraj 40 % zemljišč, kjer najpogostejši način pridelave 
predstavlja intenzivno oz. konvencionalno kmetijstvo, katerega cilj je pridelati čim več 
pridelka. Konvencionalno kmetijstvo temelji na veliki uporabi sintetičnih mineralnih 
gnojil, uporabi FFS in vse bolj tudi uporabi produktov genskega inženiringa (GSO). 
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Dovoljena je tudi uporaba dodatkov za krmljenje (beljakovinski dodatki) in veterinarskih 
sredstev za zdravljenje bolezni (Bavec, 2001; Średnicka-Tober in sod., 2016). 
 
Konvencionalno kmetijstvo uporablja sodobne, visoko specializirane kmetijske stroje, kar 
je povezano z gojenjem rastlin v večjem obsegu. To pa povzroča preoblikovanje krajine in 
uničevanje naravnih habitatov mnogih rastlinskih in živalskih vrst, posledica pa je izguba 
biotske raznovrstnosti na kmetijskih območjih. Razne študije dokazujejo izgubo 
raznolikosti divjih rastlin, nevretenčarjev in ptic na območjih intenzivne kmetijske 
pridelave. Izčrpavanje rastlinskih in živalskih vrst in s tem povezano motnjo naravnega 
ravnovesja v agrarnih ekosistemih spodbuja širjenje škodljivcev in plevela, kar vodi do 
potrebe po uporabi agresivnih kemijskih sredstev. Pomanjkanje naravnega ravnovesja 
mikrobiote tal spodbuja rast patogenih mikroorganizmov in razvoj bolezni. Doseganje cilja 
- velikih količin pridelka, pa lahko pod takimi pogoji dosežemo le z uporabo velikih 
količin sintetičnih mineralnih gnojil in sredstev za zatiranje škodljivcev. Povečana uporaba 
gnojil se kaže v evtroifikaciji (povečanju količine biomase) sladke vode in razvoju 
hipoksije (pomanjkanje kisika) v morskih obalnih vodah. Uporaba pesticidov, zaradi 
njihove toksičnosti, predstavlja nevarnost za okolje in zdravje ljudi, saj ostanki le-teh 
povzročajo onesnaženost tal in površinskih voda, prav tako pa prispevajo k povečanju 
odpornosti škodljivcev na zdravilne učinkovine, ki jih imajo pesticidi (Średnicka-Tober in 
sod., 2016). 
 
Konvencionalno pridelava omogoča višje donose, večje, lepše in cenejše pridelke. Vendar 
pa je konvencionalna pridelava povezana z odvisnostjo od uporabe mineralnih gnojil, 
visoke porabe vode, visokih stroškov za gorivo, onesnaževanjem okolja, povečanju 
vsebnosti nitratov v pitni vodi, osiromašenju narave, preoblikovanju krajine, izgubo 
biotske raznovrstnosti, povečanju emisij toplogrednih plinov, povečanju poškodbe tal in 
erozije (Bavec, 2001). Średnicka-Tober in sod. (2016) menijo, da visoka odvisnost 
pridelkov od mineralnih gnojil ni strategija, ki zagotavlja dolgoročni in trajnostni razvoj 
kmetijske proizvodnje. 
 
2.8.2 Ekološka pridelava 
 
Vse večja ozaveščenost ljudi o posledicah intenzivnega kmetijstva na okolje je pripeljala 
do uporabe okolju prijaznejših alternativ. Ena od alternativ je ekološki način pridelave. 
Ekološko kmetovanje oz. biološko ali organsko je način pridelovanja, ki se izogiba uporabi 
sintetičnih gnojil, pesticidov, rastnih regulatorjev in aditivov za živali. Za ekološko 
kmetovanje se uporablja več izrazov kot je npr. organsko-biološko, ki ga je uvajal dr. 
Müller v Švici in Avstriji v 50. letih 20. stoletja, permakultura - izraz, ki je nastal na 
Japonskem (zagovorniki enega od ekoloških načinov kmetovanja poleg neuporabe 
kemičnih sredstev, zavračajo vse ostale človeške aktivnosti kot je obdelava, gnojenje, 
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varstvo rastlin) ter biološko-dinamično kmetovanje, ki ga je opisal avstrijski filozof Rudolf 
Steiner (Średnicka-Tober in sod., 2016; Bavec F. in Bavec M., 2006). 
 
Raziskave o dejavnikih, ki vplivajo na izbiro hrane v zvezi z zelenjavo in sadjem pri 
kupcih kažejo, da delež kupcev, ki se kljub višjim stroškom ekološko pridelane zelenjave 
in sadja odločijo za nakup, narašča. Kupci se za nakup ekoloških živil odločajo predvsem 
zaradi boljšega okusa, okolju prijazne pridelave, boljšega počutja živali, ter prepričanju, da 
so ekološki izdelki bolj zdravi od običajnih, konvencionalno pridelanih. Zagovorniki trdijo, 
da vsebuje ekološko pridelana hrana večjo vsebnost vitaminov in drugih antioksidantov ter 
mineralov (Barrett in sod, 2007). 
 
Ekološko kmetovanje v rastlinski pridelavi živil je strogo omejeno na uporabo surovin iz 
ekološke pridelave. Strogo je omejena uporaba FFS, prepovedana je uporaba mineralnih 
dušikovih gnojil, GSO, ionizirajočega sevanja pri obdelavi ekološke hrane, uporaba rastnih 
pospeševalcev in regulatorjev, ter uporaba hidroponskega načina pridelave. Ekološka 
pridelava uporablja samo postopke obdelovanja zemlje in gojenja rastlin, ki ohranjajo in 
povečujejo vsebnost organskih snovi v tleh, stabilnost in biotsko raznovrstnost tal ter 
preprečujejo erozijo, zbitost tal in onesnaženje okolja. Rodovitnost tal se ohranja z 
večletnim kolobarjenjem, uporabo hlevskega gnoja, organskih kompostiranih materialov, 
podorin in tudi biodinamičnih pripravkov. Uporaba pesticidov je dovoljena le v primeru 
ogroženosti kulturne vrste rastlin oz. v primeru ko se rastlin ne da več primerno zaščititi. 
Pri reji živali ekološka pridelava spoštuje stroge standarde počutja živali. Krmljenje je 
omejeno na izključno uporabo sestavin iz ekološke pridelave. Uporabljajo se le 
živinorejske prakse, ki krepijo imunski sistem živali ter povečujejo naravno zaščito pred 
boleznimi. Živalim je omogočena redna telesna aktivnost in dostop do površin na prostem 
(pašniki). Prepovedano je privezovanje živali, uporaba pospeševalcev rasti in sintetičnih 
aminokislin. Uporaba kemično sintetiziranih sredstev, vključno z antibiotiki, je dovoljena 
samo po potrebi, ter pod strogimi pogoji (Uredba sveta (ES) št. 834/2007, 2007; Uredba 
komisije (ES) št. 889/2008, 2008). 
 
Po zakonu o kmetijstvu lahko  kmetijski pridelek označujemo z označbo »ekološki«, če je 
zanj izdan certifikat, da izpolnjuje vse pogoje pridelave in predelave ekoloških pridelkov in 
živil (Zakon …, 2008). 
 
Prednost ekološkega načina kmetovanja je predvsem manjše onesnaženje okolja, nizka 
intenzivnost rabe energije, manjša poraba vode, manj emisij toplogrednih plinov, 
ohranjanje in zmanjšanje izgube tal, zmanjšanje erozije, ohranjanje biotske raznovrstnosti, 
boljše počutje živali in odsotnost pesticidov, sintetičnih gnojil, pospeševalcev rasti in GSO 
ter s tem povezana pridelava proizvodov visoke kakovosti (Średnicka-Tober in sod., 2016). 
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Ekološki pridelki veljajo za pridelke z večjo prehransko vrednostjo in višjo kvaliteto. 
Preusmeritev iz konvencionalne pridelave v ekološko narašča, vendar pa so zahteve in 
omejitve visoke. Pridelovalec se mora zavedati, da je pri ekološki pridelavi povečana 
možnost pojava bolezni, povečana je rast plevela, organskih gnojil lahko primanjkuje, 
pridelek je manjši, kupcev je manj, stroški pridelave pa so večji. Potrebne so tudi 
spremembe v načinu razmišljanja in prodaji. Prav tako je potrebno daljše obdobje (dve leti 
ali dlje), da so ekološki pridelki priznani kot ekološki (Bavec, 2001). 
 
2.8.3 Biodinamična pridelava 
 
Biodinamično kmetovanje je način ekološke pridelave, ki ga je leta 1924 uvedel Rudolf 
Steiner. Zaradi zaskrbljenosti po vedno večji uporabi anorganskih gnojil in pesticidov je 
uvedel nov pristop k sodobnemu kmetijstvu. Leta 1942 je Lord Northborne uporabil 
biodinamično kmetovanje kot enega od treh alternativnih možnosti organskega 
kmetovanja. Metoda vključuje uveljavljene ekološke prakse, ki temeljijo na izboljšanju 
kakovosti tal (Chalker-Scott, 2013). 
 
Bistvena razlika med ekološkim in biodinamičnem načinu kmetovanja je v pripravkih, ki 
jih je pripravil Steiner. Steiner je s pomočjo osmih pripravkov, ki jih označujemo s 
številkami 500–507 skušal vplivati na organsko življenje zemlje. Pripravki so izdelani iz 
kravjega gnoja (500), silicijevega dioksida (501), cvetja rmana, kamilice, regrata in 
baldrijana, lubja hrasta in koprive (502–507). Nekateri kmetje pripravke izdelujejo sami, 
nekateri pa jih kupujejo. Poleg uporabe pripravkov je Steiner pri načinu pridelave 
upošteval tudi kozmične faktorje, kot je vpliv lune in planetov. Verjel je, da na rast, 
pridelek in pojav bolezni vpliva razmerje med položajem lune in sonca (Reganold, 1995).   
 
V primeru glivičnih bolezni je za obdelavo tal in pridelka predlagal uporabo posušene 
preslice. Pri drugih škodljivcih pa je priporočal »sežig škodljivcev«. To je praksa s katero 
uničimo insekte, plevel ali glodalce, tako da jih sežgemo, pepel pa raztresemo na področja, 
kot način za preprečevanje prihodnjih okužb. Biodinamično kmetovanje je bilo predmet 
številnih raziskav, kjer so zagovorniki in kritiki skušali dokazati učinkovitost biodinamične 
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Preglednica 1: Biodinamični pripravki, njihove sestavine ter uporaba (Reganold, 1995) 
Pripravek Sestavine pripravka Uporaba 
500 Goveji gnoj, fermentiran v kravjem rogu Razpršilo za tla pred sajenjem 
 
501 Silicijev dioksid (kremen), fermentiran v kravjem 
rogu 
Razpršilo za gojenje pridelkov 
 
502 Cvetne glave navadnega rmana (Achillea milefolium), 
fermentiranega v mehurju jelena 
Gnoj ali kompost 
 
503 Cvetne glave nemške kamilice (Matricaria recutita), 
fermentirane v kravjem črevesju 
Gnoj ali kompost 
 
504 kopriva, fermentirana v tleh Gnoj ali kompost 
 
505 Lubje doba (Quercus robur), fermentiranega v 
lobanji domačih živali 
Gnoj ali kompost 
 
506 Cvetne glave regrata (Taraxacum officinale), 
fermentiranega v vampu 
Gnoj ali kompost 
 
507 Sok cvetov baldrijana (Valeriana officinalis) Gnoj ali kompost 
 
508* Njivska preslica (Equisetum arvense) Preprečevanje glivičnih bolezni 
 
* 508 ne velja za enega od osmih pripravkov, vendar pa ga nekateri navajajo kot 9 pripravek. 508 je 
pripravek, pripravljen z vrenjem njivske preslice (Equisetum arvense), ki se v vlažnih letih uporablja za 
preprečevanje glivičnih bolezni. 
 
Biodinamični proizvodi se lahko prodajajo pod zasebno blagovno znamko »Demeter«, ki 
označuje hrano najvišje kakovosti. Demeter označuje pridelke in izdelke pridelane po 
biodinamskih načelih ter strogih smernicah pri pridelavi in predelavi. Za uporabo oznake 
»Demeter« oz. za vse druge navedbe (»v preusmeritvi v Demeter«, »iz biodinamične 
metode« ali »iz biodinamične pridelave«) povezane s tem načinom pridelave, je potrebno 
pridobiti certifikat za biodinamičen način pridelave ter certifikat po zakonsko veljavnih 
predpisih za ekološko kmetijstvo. Trenutno veljavni standardi Demeter international, ki se 
uporabljajo za predelavo in označevanje živil iz biodinamičnega kmetijstva, so merilo za 
uporabo blagovnih znamk kot so »Demeter«, »biodinamično®« in sorodnih zaščitenih 
znamk kot npr. »Biodyn« (Demeter, 2017). 
 
2.8.4 Integrirana pridelava 
 
Drugi okolju prijazen način kmetovanja, poleg ekološkega načina pridelave, ki si prizadeva 
k trajnostnemu načinu kmetovanja in uporabi okolju prijaznejših alternativ, je integrirana 
pridelava.  
 
V Sloveniji se je integrirano kmetovanje začelo razvijati okoli leta 1994. Leta 2014 pa je 
bil sprejet Pravilnik o integriranem varstvu rastlin, za izvajanje direktive 2009/128/ES 
(UVHVVR, 2017).  
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Integrirano kmetovanje je način kmetijske dejavnosti, ki uporablja uravnoteženo količino 
agrotehničnih in zootehničnih ukrepov, ob skladnem upoštevanju ekoloških, etnoloških in 
toksikoloških dejavnikov. Je nadgradnja konvencionalnega kmetovanja, kjer je uporaba 
agrotehničnih ukrepov omejena, naravni ukrepi pa imajo prednost pred uporabo 
fitofarmacevtskih, veterinarsko-fitofarmacevtskih in biotehnoloških ukrepov. Uporaba FFS 
in drugih kemičnih ukrepov je pri integriranem načinu pridelave dovoljena le v primeru, ko 
je pridelovalec mehanske, biološke in biotehnološke ukrepe iz tehnoloških navodil pri 
zatiranju škodljivcev že izčrpal. Pridelovalec lahko uporabi sredstva, ki so navedena v 
tehnoloških navodilih za integrirano pridelavo ali pa so dovoljena v ekološki pridelavi na 
podlagi predpisov, ki urejajo ekološko pridelavo. Uporaba GSO je prepovedana (Pravilnik 
o integrirani …, 2010).   
 
Pridelovalec lahko izdelke označuje z označbo »integrirani«, če pridobi certifikat, da 
izpolnjuje postopke integriranega načina kmetijske dejavnosti (Pravilnik o integrirani…, 
2010).  
 
Cena integrirano pridelane hrane ni bistveno večja, prednost je predvsem v tem, da ima 
izdelek na trgu prednost pred izdelki pridelanimi na konvencionalen način (Osvald in 
Kogoj Osvald, 2003). 
 
2.8.5 Hidroponska pridelava 
 
Hidroponski način pridelave je metoda gojenja rastlin brez uporabe zemlje. Korenine 
rastlin so izpostavljene raztopini iz mineralnih hranilnih snovi ali pa inertnem mediju, kot 
so perlit, pesek ali kamena volna. V vodo za zalivanje se lahko dodajajo lahko topna 
mineralna gnojila ali posamezne soli, s katero v določenih časovnih presledkih vlažimo 
korenine gojenih rastlin. Rastline lahko gojimo na prostem ali pa v rastlinjakih. Prihodnost 
hidroponskih sistemov se kaže predvsem v intenzivnem načinu gojenja rastlin in boljši 
izrabi vode (Osvald in Kogoj Osvald, 2005). 
 
Hidroponske sisteme gojenja rastlin delimo glede na način gojenja in glede na uporabo 
substratov in hranilnih raztopin. Glede na to ali se hranilna raztopina ponovno uporabi ali 
ne ločimo zaprte hidroponske sisteme (hranilna raztopina v sistemu kroži) in odprte 
hidroponske sisteme (raztopino po uporabi zamenjamo) (Osvald in Kogoj Osvald, 2005). 
 
Hidroponske načine gojenja rastlin delimo na dve široki kategoriji (Greer in Diver, 2000): 
 
- tekočinske hidroponske sisteme in  
- agregatne hidroponske sisteme 
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Hidroponske sisteme delimo tudi na organski-hidroponski sistem (uporaba organskih 
gnojil kot je npr. kostna moka in posušena kri), akvaponiko (združevanje ribogojstva in 
hidroponike) in bioponiko (inokulacija hidroponsknega medija z mikoorganizmi), ki 
temeljijo predvsem na ekološkem načinu hidroponike (Greer in Diver, 2000). 
 
2.8.5.1 Tekočinski hidroponski sistemi 
 
Večinoma so to zaprti sistemi, kjer so korenine rastlin stalno ali občasno izpostavljene 
hranilni raztopini. Inertnih substratov kot so pesek, kamena volna in glina za razraščanje 
korenin pri tem sistemu ne uporabljamo (Osvald in Kogoj Osvald, 2005).  
 
Tekočinske hidroponske sisteme delimo na NFT (Nutrient Film Tehnique) sistem, 
aeroponiko, gojenje v vodnih kopelih (plavajoči sistem) oz. »floating raft system«, ter 
sistem, brez kroženja hranilne raztopine (Greer in Diver, 2000). 
 
- NFT (Nutrient Film Tehnique) tekočinski sistem 
 
Pri NFT sistemu, rastline rastejo s koreninami v dolgih, nagnjenih plastičnih kanalih v 
katerih se na dnu v tanki plasti pretaka hranilna raztopina. Črpalka dovaja raztopino na 
zgornji konec kanala in se jo nato ponovno uporabi (Osvald in Kogoj Osvald., 2005). 
 
- Aeroponsko gojenje  
 
Je sistem gojenja rastlin v hranilni raztopini s preplavljanjem, kjer se hranilna raztopina in 
zrak v enakomernih časovnih presledkih izmenjujeta. Substrata kot posrednika za hranilno 
raztopino pri tem sistemu ni. Pri aeroponskem načinu gojenja, substrat nadomestimo z 
različnimi plastičnimi nosilci, ki omogočajo sidranje. Korenine visijo v zraku in imajo tako 
dovolj kisika, prav tako pa ne prihaja do gnitja. Aeroponika se uporablja, predvsem za 
laboratorijske raziskave, kjer lahko opazujejo rast in razvoj rastlin v celoti, saj so ves čas 
rasti dostopni vsi rastlinski organi, kar omogoča proučevanje procesov v rastlini (Osvald in 
Kogoj Osvald., 2005). 
 
- Gojenje rastlin v bazenih, napolnjenih s hranilno raztopino (Floating raft system) 
 
Ta način gojenja rastlin se uporablja predvsem za gojenje solate in zelišč. Rastline rastejo v 
bazenih oz. vodnih kopelih, katerim je dodana hranilna raztopina. Rastlina s koreninami 
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- Sistem gojenja brez kroženja hranilne raztopine  (Non-circulating system) 
 
Je sistem gojenja rastlin, kjer celotni pridelek gojimo le z začetno uporabo vode in hranil. 
Pri tem sistemu se izognemo stroškom prezračevanja in potrebi po električni energiji, ki je 
povezana s kroženjem hranil. Sistem je opisal Kratky, posebno za gojenje solate (tudi 
kumar in paradižnika). Pri tem načinu zgornji del koreninskega sistema rastline 
izpostavimo zraku z visoko relativno vlažnostjo, spodnji del korenin pa potopimo v 
hranilno raztopino (Kratky, 2003). 
 
 
Slika 1: Neobtočni sistem hidroponskega gojenja (Kratky, 2003) 
2.8.5.2 Agregatni hidroponski sistemi 
 
Agregatni hidroponski sistemi so lahko zaprti ali pa odprti. Pri agregatnem hidroponskem 
sistemu rastlini nudi oporo ter ugodne fizikalne razmere za rast trden, inerten substrat 
(Osvald in Kogoj Osvald, 2005). 
 
- Gojenje rastlin v vrečah 
 
Gojenje v vrečah je sistem, kjer rastline rastejo v substratu na ploskih ali pokončnih 
polietilenskih vrečah. Rastline dobivajo hranila s kapljičnim namakanjem. Mediji v 
katerem rastline rastejo so lahko šota, vermikulit, žagovina, kamena volna, luščine riža ali 
arašida, lubje bora ali mešanice teh medijev (Greer in Diver, 2000). 
 
- Sistem gojenja na ploščah iz kamene volne 
 
Pri tem sistemu gojenja sadike najprej gojimo v lončkih in jih nato prenesemo v kocke 
kamene volne. Rastline posajene v gojitvene plošče po razvoju prvih listov prenesemo v 
kocko iz kamene volne. Rastline s kocko nato prestavimo na gojitveno ploščo, ovito v belo 
polietilensko folijo, ki odbija svetlobo, vzdržuje čistočo, ter preprečuje razvoj alg na 
zunanji strani plasti kamene volne. Hranilno raztopino dovaja rastlinam kapljični 
namakalni sistem (Osvald in Kogoj Osvald, 2005).  
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Slika 2: Hidroponski način pridelovanja paprike na Biotehniški fakulteti (gojenje v kameni volni) 
- PPH (Plant Plane Hydroponic) 
 
Rastline gojimo na podlagi z rahlim padcem, s položenim koprenastim (fiksnim) 
prekrivalom ter prekriti z odsevajočimi folijami, katerim dovajamo hranilno raztopino. 
Sistem uporabjamo za gojenje plodovk, solatnic in rezanega cvetja. Za oporo lahko 
uporabljamo kocke kamene volne ali pa plastične lončke z mrežastim dnom (Osvald in 
Kogoj Osvald, 2005). 
 
- Navpični (vertikalni) hidroponski sistem 
 
Pri tem načinu rastline gojimo v pokončnih vrečah z inertnim medijem. Rastline so 
vstavljene v luknje oz. reže ob straneh vreč, hranila pa dodajamo na vrhu vreč s kapljičnim 
sistemom namakanja. Uporablja se tudi VPH (Vertical Plane Hydroponic), kjer rastline 
gojimo na fiksni podlagi z odsevajočimi folijami, obešeni na stojalih, hranilno raztopino pa 
dovajamo na vrhu gojitvene plošče. Navpični oz. vertikalni hidroponski sistem gojenja je 
priljubljen predvsem zaradi manjše rabe prostora, saj rastline rastejo navpično. Najbolj 
priljubljen sistem vertikalnega gojenja je patentiran Verti-Gro sistem, kjer uporabljamo 8–
10 stiroporastih loncev, zloženih navpično (Greer in Diver, 2000; Osvald in Kogoj Osvald, 
2005). 
 
- Tankoplastni sistem 
 
To je sistem gojenja rastlin na tankih plasteh substrata debeline 2–10 cm. Substrat 
nasujemo med dve polietilenski foliji, položimo sadike gojene v kockah kamene volne ali 
lončkih z mrežastim dnom na izrezane odprtine na zgornji foliji oz. sadike vsadimo v nasut 




Akvaponika je ena od hidroponičnih metod gojenja rastlin, kjer združujemo ribogojstvo in 
hidroponiko. Princip akvaponike je v tem, da odpadni material enega biološkega sistema, 
služi kot hranilo za drugi biološki sistem. V akvaponiki se s hranili bogata odpadna voda iz 
akvarijev uporablja kot gnojilo v hidroponskih medijih. Ta hranila, nastajajo iz alg, ribjega 
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gnoja in razpadajoče ribje hrane. Rastline ta organska hranila porabljajo, sveže očiščena 
voda pa teče nazaj v akvarije. Pomembno vlogo v tem sistemu igrajo nitrifikacijske 
bakterije, ki živijo v gramozu oz. produ in s povezavo s koreninami rastlin omogočajo 
kroženje hranil. Brez teh mikroorganizmov ta sistem nebi deloval (Diver, 2006). 
 
Akvaponika zahteva sposobnost hkratnega upravljanja proizvodnje in trženja dveh 
različnih kmetijskih proizvodov. Do leta 1980 hidroponika in ribogojstvo nista imela 
velikega uspeha. Leta 1980 pa so novosti preoblikovale akvaponiko v izvedljiv sistem 
pridelave hrane. Moderni akvaponski sistemi so lahko zelo uspešni, vendar pa potrebujejo 
intenzivno upravljanje in se obravnavajo na poseben način. Pri akvaponiki je potrebna tudi 
skrbna izbira sort in vrst rastlin, ki jih bomo gojili, saj so nekatere bolj ali manj prilagojene 
na ta način pridelave. Prednosti imajo predvsem rastline, ki so prehransko manj zahtevne 
(solata, zelišča, špinača, drobnjak, bazilika in kreša). Paradižnik, paprika in kumare imajo 
večje zahteve po hranilih, zato rabijo za rast dobro uveljavljen akvaponični sistem (Diver, 
2006). 
 
2.9 PROSTI RADIKALI 
 
Reaktivne kisikove spojine vključujejo vse reaktivne oblike kisika, tako radikalne kot ne 
radikalne vrste, ki sodelujejo pri procesu iniciacije (začetek nastajanja prostih radikalov) in 
propagacije (verižna reakcija, kjer radikal reagira z neradikalom, posledica pa je nastanek 
novega radikala). Prosti radikali, ki nastajajo pri teh reakcijah predstavljajo visoko 
reaktivne vmesne kemijske produkte, njihova reaktivnost pa izhaja iz prisotnosti neparnih 
elektronov v njihovi strukturi. Najpomembnejši kisikovi radikali so superoksidni anion, 
tripletni kisik, singletni kisik, hidroksilni radikal, vodikov peroksid, radikal dušikovega 
oksida in peroksidni radikal (Kumar, 2011; Korošec, 2000).  
 
Prosti radikali nastajajo v normalnem presnovnem procesu (med dihanjem in aerobnim 
metabolizmom), ali pa kot posledica izpostavljenosti raznim okoljskim dejavnikom. 
Ločimo notranje, zunanje in fiziološke dejavnike nastajanja prostih radikalov. Notranji 
dejavniki vključujejo encimske reakcije, ki sodelujejo v dihalni verigi, fagocitozi, sintezi 
prostaglandinov in nastajanju citokroma P450. Zunanji dejavniki nastajanja prostih 
radikalov vključujejo predvsem reakcije kisika z organskimi spojinami. Njihov nastanek je 
povezan z izpostavljenostjo onesnaženemu zraku, okoljskim onesnaževalcem, rentgenskim 
žarkom, sevanju, kajenju, drogam, virusom, bakterijam, parazitom, zdravilom, 
prehranskim maščobam in industrijskim kemikalijam. Med fiziološke dejavnike nastajanja 
prostih radikalov pa uvrščamo predvsem stres ter čustveno in zdravstveno stanje 
posameznika (Kumar, 2011; Korošec 2000).  
 
Kemijska reaktivnost prostih radikalov povzroča poškodbe celičnih makromolekul kot so 
beljakovine, ogljikovi hidrati, lipidi in nukleinske kisline, odgovorni pa so tudi za staranje. 
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Oksidativne poškodbe, ki jih povzročajo reaktivne kisikove zvrsti so povezane tudi z 
nastankom raznih bolezenskih stanj kot so siva mrena, rak, bolezni srca in ožilja, 
ateroskleroza, osteoporoza, diabetes, nevrodegenerativne bolezni, vnetje trebušne slinavke, 




Antioksidanti so snovi, ki nevtralizirajo oksidacijo v celicah, ki jih povzročajo predvsem 
prosti radikali, ki nastajajo zaradi reaktivnih kisikovih in dušikovih zvrsti (Burns in sod., 
2011; Patil in sod., 2004). Oksidativni stres nastane, ko je ravnotežje med prostimi radikali 
in antioksidanti porušeno. Antioksidanti z lovljenjem prostih radikalov, s keliranjem 
kovinskih ionov ali pa z odstranjevanjem ali popravilom oksidativno poškodovanih 
biomolekul, preprečujejo nastanek oksidativnega stresa (Korošec, 2010). 
 
2.10.1 Razvrščanje antioksidantov 
 
Antioksidante razvrščamo v tri skupine. Antioksidante, ki vežejo proste radikale, 
antioksidante, ki delujejo kot reducenti in antioksidante sinergiste, ki povečujejo 
antioksidativno učinkovitost antioksidantov prve skupine. Razvrščamo jih lahko tudi med 
naravne in sintetične. Naravni antioksidanti se delijo med antioksidante z visoko in 
antioksidante z nizko molekulsko maso. Med skupino sintetičnih antioksidantov spadajo 
sintetične spojine kot so BHA (butil hidroksi anizol), BHT (butil hidroksi toluen) in TVQH 
(terciarni butil hidroksi kinon), ki jih je FDA (Food and drug administration) odobrila za 
dodajanje živilom (Korošec, 2010; Kumar, 2011).  
 
2.11 ANTIOKSIDACIJSKI POTENCIAL 
 
Surovine rastlinskega porekla iz katerih pridelujemo živilske izdelke imajo naravno 
prisotne antioksidante. Biološki sistemi rastlin namreč vsebujejo različne zvrsti z 
antioksidativnim učinkom (Abramovič, 2000).  
 
Primarni vir naravno prisotnih antioksidantov so sadje in zelenjava ter polnozrnate žitarice. 
Raziskave so pokazale, da imajo različne komponente zelenjave in sadja kot so vitamin C, 
vitamin E, karotenoidi in fenolne spojine potencial za zmanjšanje bolezenskih stanj, ki jih 
povzroča oksidativni stres. Zaradi velike antioksidativne učinkovitosti komponent 
zelenjave in sadja se zato meri skupna antioksidativna učinkovitost oz. antioksidacijski 
potencial (AOP). Odziv antioksidantov na določen radikal oz. oksidacijsko snov je 
različen. Tako npr. karotenoidi niso dobri lovilci peroksidnih radikalov, medtem ko so 
fenolne spojine izjemno dobri lovilci prostih kisikovih zvrsti. Zaradi različnih odzivov 
antioksidantov na določeno vrsto radikala noben test ne more natančno izražati mehanizem 
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delovanja vseh radikalnih virov ali vseh antioksidantov v sistemu (Patil in sod., 2004; 
Wang in sod., 1996; Karadag in sod., 2009). 
 
Pri merjenju AOP se pozornost posveča predvsem vsebnosti vitamina C, E in ß-karotena. 
Raziskovalci so ugotovili, da vitamin C predstavlja manj kot 15 % skupne antioksidativne 
učinkovitosti. Visoko antioksidativno delovanje so pripisali fenolnim spojinam, kjer so 
raziskave pokazale, da so nekatere fenolne spojine močnejši antioksidanti v primerjavi z 
vitaminom C in E (Wang in sod., 1996; Marina in Noriham, 2014). 
 
Večina raziskav je pokazala, da imajo najvišji AOP divji sadeži kot so robide, ribez, 
borovnice, jagode in maline (Sikora in sod., 2008). Med zelenjavo z najvišjimi AOP 
vrednostmi pa so Deng in sod. (2013) uvrstili črni fižol, kumino, poprove liste, koren 
lotusa, sladki krompir, drobnjak in brokoli. 
 
2.12 VITAMIN C 
 
Vitamin C (kemijsko L – askorbinska kislina ali askorbat) je hidroksi lakton, sestavljen iz 
šestih C atomov ogljika, ki ga iz glukoze sintetizirajo rastline in nekatere živali. Opredeljen 
je kot generični izraz za obliko spojin, ki kažejo biološko aktivnost L – askorbinske kisline 
(AA). Askorbinska kislina je glavna biološka oblika, vendar biološko delovanje kaže tudi 
produkt oksidacije L – dehidroaskorbinska kislina (DHA), ki jo v človeškem telesu zlahka 
pretvorimo nazaj v askorbinsko kislino. Med mnogimi vrtninami DHA predstavlja manj 
kot 10 % celotnega vitamina C, koncentracija pa se poveča med skladiščenjem. Vitamin C 
je potreben za preprečevanje bolezni skorbuta, za vzdrževanje zdrave kože, dlesni in 
krvnih žil. Znano je tudi več bioloških funkcij povezanih s tvorbo kolagena, absorpcijo 
anorganskega železa, zmanjšanje holesterola v plazmi, zaviranje nastanka nitrozaminov, 
krepitev imunskega sistema ter reakcija s singletnim kisikom oz. drugimi prostimi radikali 
(EFSA, 2013; Lee in Kader, 2000). 
 
Vitamin C deluje kot antioksidant, encimski kofaktor, ter prekurzor oksalata in sinteze 
tartrata. Pri rastlinah sodeluje v procesih fotosinteze, biosintezi hormonov, prenosu 
signalov, zaščiti pred okoljskimi dejavniki (UV žarki, težke kovine, slanost, pesticidi in 
ozon), rasti celične stene in delitvi celic. Pomemben je tudi pri sintezi etilena, giberilinov, 
antocianov in hidroksiprolina. Pri živalih je askorbat vključen v sintezo karnitina in 
kolagena, ter je pomemben sestavni del kože, brazgotinastega tkiva, kit, vezi in krvnih žil 
(Smirnoff in Wheeler, 2000). 
 
Čeprav je večina sesalcev zmožna sintetizirati askorbinsko kislino, jo človek, skupaj z 
drugimi primati, netopirji in morskimi prašički ne more sintetizirati in je zanj esencialna. 
Pri pomanjkanju vitamina C pride do šibkejših sklepov, krvavitev dlesni in razbarvanju 
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kože oz. do bolezni skorbuta, kar so ugotovili že leta 1497 ko je Vasco da Gama potoval v 
Indijo (Gallie, 2013). 
 
Glavni vir vitamina C sta sadje in zelenjava. V sadju ga najdemo v citrusih, melonah, 
češnjah, ličiju, kiviju, mangu, papaji, jagodičevju in lubenici. V zelenjavi pa ga največ 
najdemo v rdeči in zeleni papriki (okoli 150 mg/100 g), špinači (62 mg/100 g), brokoliju 
(90 mg/100 g), zelju in zeliščih (peteršilj, kislica in drobnjak), manj pa v paradižniku (10 
mg/100  g) in solati (1–3 mg/100 g). WHO priporoča 45 mg/dan vitamina C za odrasle, za 
otroke 45 mg/dan,  nosečnice 60 mg/dan, za kadilce pa okoli 100 mg/dan. Zaradi stresnega 
modernega življenja, kar povečuje potrebo po vitaminu C, pa nekateri priporočajo 100–200 
mg/dan (WHO/FAO, 2004; Lee in Kader, 2000).  
 
2.12.1 Dejavniki, ki vplivajo na vsebnost vitamina C 
 
Vitamin C je eden pomembnejših dejavnikov, ki vplivajo na prehransko kakovost 
zelenjave in sadja. Njegova vsebnost se razlikuje glede na vrsto in sorto rastline, rastne 
sezone, glede na klimatske razmere, zrelost, način obiranja, postopke predelave, intenziteto 
svetlobe in načina kmetovanja in skladiščenja. Višje koncentracije vitamina C v zelenjavi 
najdemo pri večji intenziteti svetlobe v času rasti, ter manjši uporabi dušikovih gnojil. 
Askorbinska kislina se sintetizira iz sladkorjev, ki nastanejo v procesu fotosinteze, zato 
zunanji deli sadja in zelenjave, ki so izpostavljeni večji intenziteti svetlobe vsebujejo več 
vitamina C kot notranji deli. Raziskave so pokazale, da visoka stopnja uporabe dušikovih 
gnojil zmanjšuje vsebnost vitamina C pri mnogih pridelkih (Lee in Kader, 2000).  
 
Vsebnost vitamina C se zmanjšuje po obiranju. Izgube povzroča predvsem prisotnost 
kisikovih ionov in težkih kovin (Fe, Ag, Cu), daljše skladiščenje, neustrezni skladiščni 
pogoji kot so višje temperature, nizka relativna vlažnost, mehanske poškodbe in poškodbe, 
ki nastanejo pri hlajenju. Hitra izguba vitamina C je značilna predvsem za listnato 
zelenjavo. Pomembno vlogo ohranjanja vitamina C po obiranju zelenjave in sadja ima 
temperatura. Raziskave so pokazale, da paradižnik 24 ur pri 30–40 °C izgubi 5–12 % 
askorbinske kisline, listnata zelenjava pa v 6 dneh pri 6 °C izgubi 10 % vitamina C. 
Listnata zelenjava izgubi po 2 dneh na sobni temperaturi več kot 20 % askorbinske kisline. 
Prav tako so izgube vitamina C v primerjavi s skladiščenjem 6 dni pri 3–5 °C veliko večje 
po rezanju zelenjave, sploh pri solati, zelju in korenju (Lee in Kader, 2000). 
 
2.13 FENOLNE SPOJINE 
 
Fenolne spojine so spojine, ki imajo vsaj en aromatski obroč z eno ali več hidroksilnih 
skupin, obsegajo pa več kot 8000 spojin. Ker so v naravi bolj pogoste spojine z več 
hidroksilnimi skupinami se je za njih uveljavilo ime - polifenoli (Abramovič, 2000; Cartea 
in sod., 2010).  
Polajžer K. Vrednotenje parametrov kakovosti vzorcev solate ... pridelanih po različnih postopkih. 
 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
24 
Fenolne spojine so sekundarni metaboliti rastlin. Razne raziskave so pokazale, da imajo 
fenoli različne funkcije v rastlinah. V rastlini služijo kot obrambni mehanizem proti 
rastlinojedcem, mikrobom in virusom, kot signalne molekule (opraševanje), ter kot zaščita 
rastlin pred UV žarki in oksidanti. So ključne za pigmentacijo, rast in razmnoževanje 
rastlin ter se proizvajajo kot odziv rastlin na različne okoljske dejavnike (svetloba, 
sprememba temperature in onesnaževanje). Metabolizem fenolov lahko opazujemo pod 
vplivom različnih okoljskih dejavnikov in pogojev stresa, kjer se koncentracija fenolov pri 
okužbah ali poškodbah poveča. Prav tako se koncentracija fenolov poveča pri nizkih 
temperaturah, obsevanju in pomanjkanju hranil (Michalak, 2006; Lattanzio in sod., 2006).    
 
Najpogostejše fenolne spojine, ki jih najdemo v prehrani so fenolne kisline, flavonoidi in 
tanini. Najdemo jih predvsem v zelenjavi in sadju in imajo velik vpliv na okus in aromo. 
Številne pozitivne lastnosti fenolnih spojin pripisujejo njihovi antioksidativni sposobnosti. 
Razne študije dokazujejo tudi njihovo proti rakavo in protimikrobno delovanje, zniževanje 
holesterola in lipidov v krvi, ter povečanje izločanja žolča. Zaradi pozitivnih lastnosti na 
zdravje ljudi, lahko večja vsebnost fenolnih spojin v rastlinah izboljša kakovost rastlinskih 






Karotenoidi so svetlo rumeni, oranžni do temno rdeči, v maščobi topni naravni barvni 
pigmenti, ki jih sintetizirajo vse fotosintetične bakterije, cianobakterije, alge, višje rastline, 
ter nekatere ne-fotosintetizirajoče bakterije, glive in kvasovke. V višjih rastlinah jih 
najdemo v plastidih, v fotosintetskih tkivih v kloroplastih, ter v sadju in rožah v 
kromoplastih. V listih višjih rastlin najdemo okoli 45 % luteina, 25–30 % ß-karotena, 15 % 
violaksantina, 10 % neoksantina in majhne količine α-karotena, ß-kriptoksantina, 
zeaksantina in anteraksantina. Karotenoidi se uporabljajo kot barvila v prehrani, prehranski 
dodatki, krmni dodatek za povečanje pigmentacije rib in jajc, v farmaciji, kmetijstvu  in 
kozmetični industriji (Li in sod., 2014; Namitha in Negi, 2010).    
 
Karotenoidi spadajo med ogljikovodike, sestavljene iz osmih izoprenskih enot. Večina je 
sestavljenih iz osrednje verige ogljika (40 C atomov), kjer se izmenjujejo enojne in dvojne 
vezi, ki se povezujejo v ciklične ali aciklične končne skupine. Zaradi številnih konjugiranih 
dvojnih vezi in cikličnimi končnimi skupinami, karotenoidi predstavljajo različne 
stereoizomere z različnimi kemijskimi in fizikalnimi lastnostmi, ki pomembno vplivajo na 
njihovo biokemijsko funkcijo, barvo in intenzivnost barve (Stahl in Sies, 2005; Tanaka in 
sod., 2012).   
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Do danes je znanih že več kot 700 vrst karotenoidov od katerih jih približno 50 postane 
sestavina prehrane. Med najpomembnejše spadajo ß-karoten, α-karoten, likopen, lutein, 
zeaksantin, α- in ß- kriptoksantin ter nevrosporen. Glede na osnovno kemijsko sestavo jih 
delimo na karotene, ki so sestavljeni iz atomov ogljika in vodika ter ksantofile, ki so 
sestavljeni iz ogljika, vodika in vsaj enega atoma kisika. Med karotene spadajo ß-karoten, 
α-karoten in likopen, med ksantofile pa zeaksantin, lutein, α- in ß- kriptoksantin, 
kantaksantin, astaksantin, violaksantin in fuksoksantin (Fiedor in Burda, 2014; Stahl in 
Sies, 2005).  
 
Karotenoide v prehrani pridobimo predvsem iz kmetijskih rastlin, kjer so naravno prisotni 
v listih, cvetovih in plodovih. Najdemo jih predvsem v temno zeleni zelenjavi in rumenem 
sadju. Zaradi koristnih učinkov na zdravje, kar pripisujemo predvsem njihovi vlogi 
bioloških antioksidantov imajo pomembno funkcijo v prehrani ljudi. Raziskave so 
pokazale, da so karotenoidi zelo dobri lovilci singletnega kisika, ter lahko reagirajo s 
katerokoli obliko prostih radikalov, kot so singletni kisik, vodikov peroksid, dušikovi 
oksidi in anion superoksid, ki se lahko pojavljajo v biološkem sistemu. Razne študije so 
pokazale pomembne zaščitne funkcije karotenoidov povezane s preprečevanjem nekaterih 
vrst raka (pljučni rak, rak prostate in rak dojk), bolezni srca in ožilja, sladkorne bolezni, 
nevrodegenerativnih bolezni, bolezni oči in vnetnih bolezni (Li in sod., 2014; Namitha in 
Negi, 2010). 
 
2.14.1.1 Dejavniki, ki vplivajo na vsebnost karotenoidov 
 
Na vsebnost in vrsto karotenoidov v zelenjavi in sadju lahko vpliva več dejavnikov, kot so 
vrsta in sorta rastline, čas zorenja, način pridelave, podnebne spremembe, sezona rasti, 
proizvodna praksa, ravnanje po spravilu, predelava in skladiščenje. Prav tako najdemo v 
različnih delih rastline različno količino karotenoidov (lupina plodov ima na splošno več 
karotenoidov kot sredica). Glavni vzrok zmanjševanja karotenoidov med skladiščenjem in 
predelavo hrane je encimska ali ne-encimska oksidacija. Obseg oksidacije pa je odvisen od 
prisotnosti kisika, kovin, encimov, pro-oksidantov, antioksidantov, izpostavljenosti 
svetlobi ter trajanju obdelave ter skladiščenja. Zmrzovanje in dodatek antioksidantov 
ohranja karotenoide, medtem ko toplotna obdelava, sušenje, stiskanje v sok in lupljenje 
povzroča velike izgube. Pri toplotni obdelavi lahko npr. izgubimo več kot 53 % 
karotenoidov paprike (izjema je likopen, saj se koncentracija pri toplotni obdelavi 
povečuje). Ne glede na način toplotne (sušenje) ali ne toplotne obdelave (visok pritisk, 
ultrazvočno sušenje) lahko obdelava močno vpliva na vsebnost karotenoidov. Pri večini 
zelenjave sušenje povzroči 10–20 % izgube. Najboljši način sušenja, ki ohrani hranila je 
liofilizacija, vendar pa je ta postopek energetsko drag. Izgube povzročajo tudi neprimerni 
skladiščni pogoji kot so neprimerna relativna vlažnost in neustrezna temperatura (Namitha 
in Negi, 2010; Saini in sod., 2015).  
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Klorofil je pigment, ki ima v rastlinah primarno vlogo pri procesu fotosinteze. Spremembe 
v vsebnosti so zelo dober parameter zrelosti, kakovosti in svežine zelenjave in sadja. 
Vsebnost klorofilov lahko določimo fotometrično po ekstrakciji pigmentov z uporabo 
organskih topil kot sta aceton ali dimetilformamid (DMF) (Limantara in sod., 2015).   
 
Klorofili so rastlinski pigmenti, ki se nahajajo v kloroplastih rastlinskih tkiv in so 
odgovorni za značilno zeleno barvo zelenjave in sadja. Poznamo različne oblike klorofilov, 
med katerimi sta v prehrani najbolj znana klorofil a in klorofil b, ki se med seboj 
razlikujeta v kemični sestavi (klorofil a ima na C3 atomu vezano metilno skupino, klorofil 
b pa aldehidno), barvi in stabilnosti. Klorofili (razen klorofil c) so sestavljeni iz glave, ki jo 
sestavlja porfirinski obroč oz. tetrapirolno jedro z ionom magnezija v sredini obroča, rep 
pa sestavlja dolga veriga sestavljena iz več kot 20 C atomov ogljika, ki jo imenujemo fitol. 
Struktura klorofila spominja na strukturo hemoglobina, kjer je v sredini obroča osrednji 
atom železo, v klorofilu pa magnezij (Erge in sod., 2008; İnanç, 2011).  
 
Klorofil a, je zeleno rumeno obarvan v raztopinah, najdemo pa ga v modro zelenih in 
nekaterih rdečih algah. Klorofil b, je modro zelen v raztopini, ter se nahaja v večini rastlin 
in zelenih algah. V rjavih in rdečih algah najdemo tudi klorofil c in d (İnanç, 2011). 
 
Klorofil se razgradi ob prisotnosti razredčenih kislin, med toplotno obdelavo, prisotnostjo 
svetlobe in kisika. Razlog za izgubo zelene barve med skladiščenjem in obdelavo je 
posledica pretvorbe klorofilov z encimom klorofil hidrolaza v feofitin. V kislem mediju 
magnezij klorofila v obroču nadomestijo vodikovi ioni in tako se zelen klorofil pretvori v 
olivno rjav feofitin (Erge in sod., 2008).   
 
Klorofil se v prehrani uporablja kot aditiv ali pa kot prehranski dodatek. Klorofil kot 
naravno barvilo označujemo s številko E141. Številne študije potrjujejo pozitivne učinke 
klorofilov na zdravje. Nekatere pozitivne lastnosti klorofila se kažejo v sposobnosti 
preprečevanja slabokrvnosti, odpravi plesni v telesu, čiščenju krvi in organizma, odpravi 
toksinov, čiščenju črevesja, razstrupljanju jeter, stimulaciji imunskega sistema, boju proti 
neprijetnemu zadahu, neprijetnem vonju in pri preprečevanju raka. Skupaj z drugimi 
antioksidanti kot so vitamin C, A in E, karotenoidi in fenolnimi spojinami, klorofili 
pomagajo pri nevtralizaciji prostih radikalov, ki povzročajo poškodbe celic. Poleg 
antioksidativnih lastnostih klorofilov pa nekatere študije potrjujejo tudi njegovo pro-
oksidativno lastnost (oljčno olje), ki je odvisna od prisotnosti svetlobe. V temnem mediju 
klorofil deluje kot antioksidant, v svetlem pa kot pro-oksidant (İnanç, 2011). 
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3.1.1 Vzorci solate, paradižnika in paprike 
 
Vzorci solate, paradižnika in paprike so bili pridelani po šestih različnih postopkih na 
Biotehniški fakulteti v Ljubljani (integrirano in hidroponsko), na Biotehniškem centru 
Naklo (ekološko) in na fakulteti za kmetijstvo in biosistemske vede v Mariboru 
(konvencialno, integrirano, ekološko, biodinamično in kontrola - brez gnojenja in kakršnih 
koli dodatkov). Omenjene vzorce smo pri izvoru obravnavali kot vzorce iz poskusov. Za 
analizo smo uporabili različne sorte solat ('Comice', 'Admiral', 'Leda' in 'Kristalka') 
paradižnika ('Amaneta', 'Jani', 'Buran', 'Tadim' in 'Lušt') in paprike ('Blondy', 'Bagoly', 
'Vedrana' in 'Šorokšari'). Vzorce smo takoj po obiranju pripravili za senzorično analizo, za 
analize vsebnosti nitratnega, nitritnega in amonijevega dušika, vsebnosti vode, 
antioksidacijskega potenciala, vitamina C oz. askorbinske kisline, skupnih fenolnih spojin 
in analizo pigmentov. Enako smo postopali tudi pri naključno kupljenih vzorcih na tržnici 
in trgovinah Spar in Mercator, kjer so bili vsi kupljeni vzorci slovenskega porekla. Pri 
izvoru in načinu pridelave smo jih obravnavali kot vzorce iz tržne pridelave. Način 
pridelave pri vseh kupljenih vzorcih ni bil znan. 
 
 
Slika 3: Vzorci solate pridelane na integriran in konvencionalen način ter kontrolni vzorec 
3.2 METODE 
 
3.2.1 Priprava vzorcev za določanje vsebnosti vode in nitratnega, nitritnega in 
amonijevega dušika 
 
Laboratorijski material, ki smo ga potrebovali: 
 
- steklene posode 
- rokavice 
- papirnate brisačke 
- ddH20 
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- 100 mL čaše 
- 100 mL bučke 
- 15 mL falkonke 
- filter papir 90 mm (Macherey-Nagel) 
- vodna kopel 
 
Za analizo vsebnosti vode, nitratnega, nitritnega in amonijevega dušika smo v stekleno 
posodo zatehtali 100 g svežega vzorca solate, paradižnika in paprike ter sušili do 
konstantne teže pri 90 °C 72 ur. Po sušenju smo vzorce stehtali, zmleli v terilnci oz. 




Slika 4: Vzorci solate, paradižnika in paprike pred in po sušenju 
Za analizo vsebnosti nitratnega, nitritnega in amonijevega dušika v solati, paradižniku in 
papriki, smo najprej segreli vodno kopel na 70 °C. Medtem smo pripravili vzorce, tako da 
smo v 100 mL čašo zatehtali 1 g že posušenega in zmletega vzorca. V čašo z vzorcem smo 
dodali 60 mL na 70 °C segrete ddH20 ter čaše takoj postavili v vodno kopel. Sledila je 15 
minutna inkubacija v vodni kopeli pri 70 °C. Po 15 minutah smo vzorce vzeli iz kopeli, ter 
počakali, da so se ohladili na sobno temperaturo. Vzorce smo nato kvantitativno prenesli v 
100 mL bučke, z ddH20 dopolnili do oznake in bučke pustili 24 ur v hladnilnici (3 °C), da 
so se vzorci ekstrahirali. Vzorce smo naslednji dan prefiltrirali skozi 90 mm filter papir 
(Macherey-Nagel) v 15 mL falkonke in jih shranili pri -20 °C. 
 
 
Slika 5: Vzorci za določanje nitratnega, nitritnega in amonijevega dušika v bučkah in prefiltrirani vzorci 
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3.2.2 Priprava vzorcev za določanje askorbinske kisline, skupnih fenolnih spojin in 
antioksidacijskega potenciala (AOP) 
 
Za določanje antioksidativnega potenciala, askorbinske kisline in skupnih fenolnih spojih 
smo sveže vzorce solate, paradižnika in paprike narezali na majhne koščke, ter jih 
stabilizirali tako, da smo vzorce takoj zatehtali (10 g) v 10 mL 2 % metafosforne kisline 
(HPO3)3 (Sigma-Aldrich). Vse skupaj nato zmleli s homogenizatorjem ultra-turrax T25 
(Janke & Kunkel) in takoj zamrznili. Sveže vzorce solate, paradižnika in paprike smo nato 
pri 3,5 °C (solata) in 8 °C (paradižnik in paprika) skladiščili deset dni, ter po skladiščenju 
postopek ponovili. Pripravljene vzorce smo do analiz shranili pri -80 °C. 
 
Pripravljene sveže in skladiščene vzorce smo nato odmrznili, jih iz 50 mL falkonk prenesli 
v pet 2 mL ependorfke in jih 5 min centrifugirali pri 13200 obratih. Supernatant smo 
prefiltrirali skozi 0,20 μm filter CHROMAFIL Etra PTFE -20/13 (Macherey-Nagel) v eno 
vialo za določanje askorbinske kisline ter v tri 2 mL epice za analizo določanja 
antioksidativnega potenciala in skupnih fenolov. Vzorce smo do analiz shranili pri -80 °C.  
 
 
Slika 6: Pripravljeni vzorci solate (levo), paprike (sredina) in paradižnika (desno) za analizo vsebnosti 
askorbinske kisline 
3.2.3 Priprava vzorcev za določanje pigmentov 
 
Za določanje pigmentov smo list solate, ter na koščke narezane vzorce paradižnika in 
paprike, takoj prelili s tekočim dušikom in zmleli v terilnici. V 15 mL falkonko smo nato 
takoj zatehtali 2 g svežega vzorca solate, paradižnika in paprike ter za ekstrakcijo 
pigmentov takoj dodali 5 mL acetona (Sigma-Aldrich) in premešali. Sveže vzorce solate, 
paradižnika in paprike smo nato pri 3,5 °C (solata) in 8 °C (paradižnik in paprika) 
skladiščili deset dni, ter po skladiščenju postopek ponovili. Pripravljene vzorce smo do 
analiz shranili pri -80 °C. 
 
 
Slika 7: V tekočem dušiku zmlet vzorec solate (levo) in vzorec solate z dodatkom acetona 
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Pripravljene sveže in skladiščene vzorce smo nato odmrznili, jih iz falkonk prenesli v eno 
2 mL epico in jih 5 min centrifugirali pri 13200 obratih. Supernatant smo prefiltrirali skozi 
0,20 μm filter CHROMAFIL Etra PTFE -20/13 (Macherey-Nagel) v eno vialo ter vzorce 
shranili pri -80 °C do nadaljnjih analiz pigmentov.   
 
 
Slika 8: Pripravljeni vzorci solate za analizo pigmentov 
 
Slika 9: Pripravljeni vzorci paradižnika za analizo pigmentov 
 
Slika 10: Pripravljeni vzorci paprike za analizo pigmentov 
3.2.4 Določanje vsebnosti vode  
 
Za določanje vsebnosti vode smo v predhodno stehtano posodo zatehtali približno 100 g 
svežega vzorca solate, paradižnika in paprike ter sušili 72 ur pri 90 °C do konstantne teže. 
Po sušenju smo celotno posodo stehtali, izračunali težo zračno suhega vzorca, ter vzorce 
zmleli in uporabili za analize. 
 
Zračno sušino smo izračunali po enačbi (1), kjer a pomeni odtehto vzorca (g) in b težo 
zračno suhega vzorca (g). Po enačbi (2) smo še izračunali izgubo teže med zračnim 
sušenjem (A) (Plestenjak in Golob, 2003). 
 
Zračna sušina = 
 
 
 · 100 (%) … (1) 
 
A = 100 - % zračne sušine … (2) 
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3.2.5 Določanje nitratnega, nitritnega in amonijevega dušika 
 
Določanje nitratnega, nitritnega in amonijevega dušika je potekalo na Oddelku za biologijo 
na Biotehniški fakulteti, kjer so vzorce zelenjave odmrznili ter jih analizirali s konstantno 
pretočnim analizatorjem Technicon Autoanalyser II. Koncentracije amonija v vzorcih 
zelenjave smo določali po metodi EN ISO 11732: 1997, nitrata in nitrita pa v skladu s 
standardom ISO 13395: 1996. Ker je vsebnost nitritov vedno pod mejo detekcije, 
poročamo le o koncentracijah nitratov. Rezultate smo izrazili v mg/kg svežega vzorca. 
 
Določanje nitratnega in nitritnega dušika temelji na metodi redukcije hidrazina. V reakciji 
s hidrazinijevim sulfatom se nitrat reducira v nitrit, ki ga lahko spektrofotometrično 
določimo. V prisotnosti nitratnega iona v kislem mediju poteče diazotiranje aminske 
skupine na sulfanilamidu. Nastane diazonijeva sol, ki se veže na N-naftiletilen diamin 
(NEDD). Pri tem nastane rdeče azo-barvilo, ki ga merimo pri valovni dolžini 520 nm. 
 
Metoda določanja amonijevega dušika temelji na reakciji amonijevih ionov s salicilatom in 
hipokloritnimi ioni v prisotnosti natrijevega nitroprusida. Pri tem nastane modro obarvana 
spojina - indofenol, ki ga spektrofotometrično določimo z merjenjem absorbance pri 
valovni dolžini 640 nm. 
 
3.2.6 Določanje askorbinske kisline 
 
Vsebnost askorbinske kisline smo določali z metodo tekočinske kromatografije visoke 
ločljivosti (HPLC) na Oddelku za živilstvo na Biotehniški fakulteti. Vzorce smo analizirali 





- HPLC kolona: Scherzo SM-C18, 150 x 2 mm, 3 um (Imtak, USA) 
- temperatura kolone: 40 °C 
- mobilna faza: 0,1 % mravljična kislina (A), acetonitril (B), od 0 do 4 minute je bil 
delež mobilne faze B 5 %, v času 4 do 18 minut smo delež faze B linearno povečali 
na 95 % 
- pretok mobilne faze: 0,20 mL/min 
- volumen injiciranja: 1 μL 
- valovna dolžina detektorja: 250 nm 
 
Vsebnost askorbinske kisline smo določali z metodo eksternega standarda. Linearnost 
odziva smo preverili z merjenjem različnih koncentracij askorbinske kisline, in sicer 0,01 
Polajžer K. Vrednotenje parametrov kakovosti vzorcev solate ... pridelanih po različnih postopkih. 
 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
32 
mg/ml, 0,05 mg/mL, 0,5 mg/mL in 1,50 mg/mL. Rezultate smo izrazili v mg/100 g 
svežega vzorca. 
 
3.2.7 Določanje skupnih fenolnih spojin 
 
Skupne fenole smo določali z metodo po Singletonu in Rossiju.  
 
Merjenje fenolnih spojin poteka s pomočjo Folin-Ciocalteu reagenta (FCR), ki v alkalni 
raztopini (dodatek natrijevega karbonata) oksidira fenolne snovi. FCR je vodna raztopina 
natrijevega volframata(VI), natrijevega molibdata(VI) in litijevega sulfata(VI) (preprečuje 
obarjanje FCR). Reakcija FCR temelji  na prenosu elektronov v alkalnem mediju iz 
fenolnih spojin in drugih reducirajočih spojin, ki reducirajo molibden in volframat, ter 
tvorijo modro obarvane komplekse, ki jih lahko spektrofotometrično določimo pri valovni 
dolžini 750-765 nm. Vsebnost skupnih fenolov odčitamo iz umeritvene krivulje, ki jo 
pripravimo z galno kislino, ki služi kot standardna referenčna vrednost za določanje 
skupnih fenolnih spojin. Rezultat izrazimo kot mg galne kisline na L vzorca (Karadag in 
sod., 2009; Košmerl in Kač, 2010). 
 
Laboratorijski material in reagenti, ki smo jih potrebovali: 
 
- 10 mL steklene epruvete 
- stojalo za epruvete 
- štoparica 
- erlenmajerica z zamaškom 
- 10 mL, 100 mL in 500 mL merilne bučke 
- pipete 
- kivete (PS – makro) 
- 20 % natrijev karbonat (Na2CO3) (Sigma-Aldrich) 
- -raztopina Folin-Ciocalteujevga reagenta (Merck, Nemčija) (za vsak vzorec smo 
potrebovali 140 μL FCR reagenta in 2,5 mL ddH20) 
- galna kislina (Sigma-Aldrich) 
- ddH20 
- UV – VIS spektrofotometer (Shimadzu, UV-160A) 
 
Predhodno pripravljene vzorce v 2 % metafosforni kislini smo tako kot pri določanju AOP 
odmrznili in ustrezno razredčili. Vsak vzorec smo pripravili v treh paralelkah tako, da smo 
v 10 mL epruvete odpipetirali 0,2 mL ustrezno razredčenega vzorca, dodali 2,54 mL 
raztopine FCR in 0,42 mL 20 % raztopine Na2CO3, premešali in pustili na sobni 
temperaturi 60 min. Po 60 minutah smo dodali 0,91 mL ddH20, premešali, prelili v kiveto 
(PS – makro) in izmerili absorbanco pri 765 nm. 
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Slika 11: Pripravljeni vzorci za določanje skupnih fenolnih spojin 
Umeritveno krivuljo smo za vsako serijo vzorcev pripravili novo. Za pripravo umeritvene 
krivulje smo v 100 mL bučko zatehtali točno 30 mg galne kisline, z ddH20 dopolnili do 
oznake ter raztopili v ultrazvočni kopeli. Iz te založne raztopine s koncentracijo 300 mg/L 
smo pripravili razredčitve za posamezne točke umeritvene krivulje in sicer tako, da smo 
pripravili 5 10 mL bučk, jih označili s številkami 1–5 in v vsako odpipetirali ustrezno 
količino založne raztopine (0,1, 0,5, 1, 2,5 in 5 mL) ter z ddH20 dopolnili do oznake. Tako 
smo dobili različne koncentracije galne kisline (3, 15, 30, 75 in 150 mg/L). Iz teh bučk smo 
nato v 5 10 mL epruvet, ki smo jih označili s številkami 1–5, odpipetriali po 0,2 mL 
raztopine iz bučke 1,2,3,4 in 5, dodali 2,54 mL raztopine FCR in 0,42 mL 20 % Na2CO3, 
premešali in pustili na sobni temperaturi 60 min. Po 60 minutah smo dodali 0,91 mL 
ddH20, premešali, prelili v kiveto in izmerili absorbanco pri 765 nm. Za slepo probo, s 
katero smo umerili spektrofotometer na 0, smo namesto pripravljenih razredčitev iz 
založne raztopine dodali v epruveto 0,2 mL ddH20 in postopali enako kot pri zgoraj 
opisanih postopkih.  
 
Iz izmerjenih vrednosti smo narisali linearno umeritveno krivuljo (slika 13) in iz enačbe 
premice izračunali vsebnost fenolnih spojin v vzorcu. Vsebnost skupnih fenolnih spojin v 
vzorcu smo izrazili kot mg galne kisline na 100 g svežega vzorca. 
 
 
Slika 12: Priprava točk umeritvene krivulje 
 
Slika 13: Umeritvena krivulja odvisnosti absorbance (λ765nm) od koncentracije galne kisline 
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3.2.8 Določanje antioksidacijskega potenciala (AOP) 
 
Antioksidacijski potencial smo merili s pomočjo prostega radikala DPPH (2,2-difenil-1-
pikril-hidrazil), ki absorbira pri valovni dolžini 517 nm.  
 
Radikal DPPH je vijolično obarvan dušikov radikal, ki se ob prisotnosti antioksidantov 
obarva v rumeni hidrazin. Reducirajočo sposobnost antioksidantov, da razgradijo radikal 
DPPH merimo spektrofotometrično pri valovni dolžini 515-528 nm (Karadag in sod., 
2009). 
 
V reakciji z antioksidantom DPPH razpada, zaradi česar se manjša absorbanca. 
Zmanjševanje absorbance pa je proporcialno z vsebnostjo antioksidantov v vzorcu. 
Antioksidacijski potencial (AOP) smo podali kot množino DPPH, ki zreagira z 
antioksidanti v 100 g svežega vzorca (mmolDPPH/100 g). 
 
 
Slika 14: Reakcija DPPH brez (levo) in z antioksidantom (desno) 
Laboratorijski material in oprema, ki smo ga potrebovali: 
 
- radikal DPPH (Sigma-Aldrich) 
- metanol (Sigma-Aldrich) 
- ddH20 
- erlenmajerica z zamaškom 
- plastične kapalke 
- epice 
- pipete 
- kivete (semi-mikro) (ratiolab GmbH, Nemčija) 
- spektrofotometer UV – VIS (Shimadzu, UV-160A) 
 
Za določanje antioksidacijskega potenciala smo najprej pripravili svežo raztopino DPPH. 
Ker DPPH na sobni temperaturi hitro razpada, smo ga za vsako serijo vzorcev vedno 
pripravili svežega. Raztopino DPPH smo pripravili tako, da smo v plastično malo čašico 
zatehtali približno 4 mg DPPH in ga prenesli v 100 mL erlenmajerico, dodali približno 50 
mL metanola, premešali, da se je DPPH popolnoma raztopil ter izmerili absorbanco pri 
517 nm. Raztopini smo dodajali metanol toliko časa, da je absorbanca raztopine znašala 1.  
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Predhodno pripravljene vzorce v 2 mL epicah v 2 % metafosforni kislini smo odmrznili, 
ter jih razredčili v razmerju 1:4 v primeru rumenih paprik in v razmerju 1:9 v primeru 
zelenih in rdečih paprik. Vzorce solate in paradižnika nismo redčili. Vsak vzorec smo 
pripravili v novih 2 mL epicah v treh paralelkah in sicer tako, da smo v 2 mL epice 
odpipetirali 1,5 mL raztopine DPPH, ter dodali ustrezno količino (10-100 μL) vzorca 
solate, paradižnika in paprike. Istočasno smo pripravili tudi referenčno vrednost in slepo 
probo, ki smo jo prilagodili glede na dodano količino vzorca: 
 
Vzorec: ustrezna količina vzorca (10-100 μL) + 1,5 mL raztopine DPPH 
Slepa proba: ustrezna količina vzorca (10-100 μL) + 1,5 mL raztopine metanola 
Referenčna vrednost: ustrezna količina metanola (10-100 μL)  + 1,5 mL raztopine DPPH 
 
Epice smo nato dobro premešali in 15 minut inkubirali pri sobni temperaturi. Pred iztekom 
15 minut smo vzorce še eno minuto centrifugirali pri 13200 obratih, ker so delci motili 
meritev. Po pretečenem času smo vzorce prelili v kivete (semi-mikro) in takoj izmerili 
absorbanco pri 517 nm.  
 
Iz izmerjenih vrednosti smo po enačbi (3) izračunali spremembo absorbance ΔA. Po enačbi 
(4) smo izračunali množino DPPH po enačbi (5) pa antioksidacijski potencial 
(mmolDPPH/100 g). 
 
ΔA = ARF – AV + A0  … (3) 
 
ARF = absorbanca referenčna vrednost 
AV = absorbanca vzorca 
A0 = absorbanca slepe probe 
 
η (mol) = 
  
 
 · (VRZ · L)                                                                                                  … (4) 
 
η = množina DPPH (mol), ki reagira z antioksidanti v reakcijski zmesi 
ε = molarna absorptivnost radikala DPPH (12000 (L·cm)/mol) 
VRZ = volumen reakcijske zmesi = 0,00156 L 
L = dolžina poti žarka (1 cm) 
 
AOP (mmolDPPH/100 g) = MDPPH = 
            
  
 · R/10 (100 g) … (5) 
 
AOP = antioksidacijski potencial (mmolDPPH/100 g) 
MDPPH = množina DPPH, ki reagira z antioksidanti v reakcijski zmesi 
VV = volumen vzorca (ustrezna količina (10-100) · 10
-6
L ) 
R = redčitev vzorca 
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3.2.9 Določanje pigmentov 
 
Pripravljene vzorce smo še zmrznjene odnesli na Oddelek za agronomijo na Biotehniški 
fakulteti, kjer so analizirali pigmente z metodo HPLC.  
 
Vsebnost pigmentov smo določali z metodo eksternega standarda. Iz izmerjenih površin 
pigmentov, površin standardov, ter koncentracij standardov smo po formuli (6) izračunali 
koncentracijo pigmentov. Za izračun smo uporabili naslednje standarde: neoksantin, 
violaksantin, anteraksantin, lutein, zeaksantin, klorofil b, klorofil a, likopen in ß-karoten. 
Rezultate smo izrazili v mg/100 g svežega vzorca. 
 
Koncentracija pigmenta (mg/100 g ) = 
                        (
 
 
)     
                                           
  …(6) 
 
Cst  = koncentracija standarda (g/L) 
Vv = volumen acetona (mL) 
mvzorca = zatehta svežega vzorca (g) 
 
3.2.10 Določanje senzoričnih lastnosti 
 
Senzorična analiza vzorcev zelenjave je potekala takoj po obiranju in po desetih dneh 
skladiščenja v laboratoriju za vrednotenje živil rastlinskega izvora. Zelenjavo smo oprali, 
narezali na manjše koščke ter jo ocenili. Ocenjevali smo pet senzoričnih parametrov: okus 
(1-6 točk), vonj (1-4 točke), teksturo (1-4 točke), izgled (1-3 točk) in barvo (1-3 točk), kjer 
1 pomeni najslabšo oceno. Skupno je bilo mogoče doseči 20 točk. 
 
3.3 STATISTIČNA ANALIZA 
 
Podatke smo uredili v programu Microsoft Exel 2010 ter jih statistično obdelali s 
programom IBM SPSS Statistics 22.0. Statistično analizo smo naredili z analizo variance 
(ANOVA), kjer smo želeli ugotoviti ali obstajajo razlike med posameznimi parametri 
kakovosti glede na način pridelave in sorte zelenjave. Statistično značilne razlike med 
posameznimi skupinami smo preverili s Post Hoc testi (Duncanov test) z upoštevanim 5 % 
tveganjem. Naredili smo tudi T-test za neodvisne vzorce, kjer smo ugotavljali, kako se 
parametri kakovosti v povprečju med seboj razlikujejo glede na čas analize in izvor 
zelenjave. Upoštevali smo rezultate, kjer je bil zadovoljen pogoj normalne porazdeljenosti 
podatkov (po Gaussovi krivulji) ter pogoj homogenosti varianc. Vzorce, ki so se med seboj 
statistično značilno razlikovali (p-vrednost je bila manjša ali enaka 0,05) smo v preglednici 
označili z različnimi črkami (a in b) ter z isto črko (a) v primeru vzorcev med katerimi ni 
bilo statistično značilnih razlik. 
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4.1 VSEBNOST POSAMEZNIH KAKOVOSTNIH PARAMETROV ZELENJAVE 
GLEDE NA ČAS ANALIZE 
 
4.1.1 Vsebnost nitratnega in amonijevega dušika, askorbinske kisline, skupnih 
fenolnih spojin in antioksidacijski potencial zelenjave (AOP) 
 
Preglednica 2: Povprečne vrednosti in standardni odklon nitratnega in amonijevega dušika (mg/kg sveže 
mase), askorbinske kisline (mg/100 g sveže mase), skupnih fenolnih spojin (mg/100 g sveže mase) in 
antioksidacijski potencial (AOP (mmolDPPH/100 g sveže mase)) zelenjave glede na čas analize (takoj po 
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Legenda: Statistično značilne razlike med vzorci (p-vrednost je bila manjša ali enaka 0,05) smo znotraj polja 
v preglednici označili z različnimi črkami (a, b) ter z isto črko (a) v primeru vzorcev med katerimi ni bilo 
statistično značilnih razlik. 
 
Največ nitratnega in nitritnega dušika v zelenjavi je povprečno vsebovala sveža solata 
(278,8 mg/kg) veliko manj pa paprika (37,3 mg/kg) in paradižnik (12,2 mg/kg). Vsebnost 
amonijevega dušika je bila prav tako najvišja v vzorcih solate (17,5 mg/kg), katerim so 
sledili vzorci paprike (17,3 mg/kg) in paradižnika (15,6 mg/kg). 
 
Iz preglednice 2 lahko razberemo, da se vsebnost bioaktivnih komponent v solati in papriki 
s časom skladiščenja zmanjšuje, kar pa ne velja za vzorce paradižnika, kjer smo izmerili 
nekoliko višje vrednosti. Največ askorbinske kisline je vsebovala sveža paprika (99,7±36,7 
mg/100 g), manj pa svež paradižnik (17,4±7,5 mg/100 g) in solata (0,1±0,4 mg/100 g). 
Višje vrednosti askorbinske kisline v primeru paradižnika lahko pripišemo posledici 
zorenja paradižnikov tudi še v času skladiščenja. V nobenem primeru pa čas analize ni 
statistično značilno vplival na vsebnost askorbinske kisline in AOP v vzorcih zelenjave. 
Statistično značilne razlike smo ugotovili v primeru paradižnika, kjer se je vsebnost 
skupnih fenolnih spojin značilno povečala iz 32,9±6,9 na 35,8±7,3 mg/100 g. Povprečno 
so največ skupnih fenolnih spojin vsebovali plodovi sveže paprike (119,4 mg/100 g), 
katerim so sledili vzorci solate in paradižnika (52,8 in 32,9 mg/100 g). Vsebnost skupnih 
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fenolov v papriki in solati je s časom skladiščenja padala, vendar pa razlike niso bile 
značilne. 
 
4.1.2 Vsebnost pigmentov v zelenjavi 
 
Vsebnost skupnih in posameznih pigmentov (razen violaksantina in klorofila a) vzorcev 
paradižnika se s časom skladiščenja povečuje, kar dokazujejo statistično značilne razlike 
med analizami pred in po skladiščenju (preglednica 3).  
 
Iz preglednice 3 je razvidno, da vsebnost skupnih in posameznih pigmentov (razen 
violaksantina in zeaksantina) ter klorofila a in b solate s časom skladiščenja pada, vendar 
pa razlike niso statistično značilne. Prav tako nismo ugotovili statistično značilnih razlik v 
vsebnosti skupnih pigmentov paprike glede na čas analize. Vsebnost karotenoidov in 
klorofilov paprike s časom skladiščenja sicer narašča (razen violaksantina in klorofila a). 
Polajžer K. Vrednotenje parametrov kakovosti vzorcev solate ... pridelanih po različnih postopkih. 
 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
39 
 
Preglednica 3: Povprečna vrednost skupnih pigmentov (karotenoidi + klorofil (mg/100 g sveže mase)) in standardni odklon v zelenjavi glede na čas analize (takoj 
po obiranju in po 10 dneh skladiščenja) 
  Skupni pigmenti, posamezni karotenoidi in klorofil b in a (mg/100 g) 
Vrsta 
zelenjave 
Čas analize Skupni 
pigmenti 
Neoksantin Violaksantin Anteraksantin Lutein ß-karoten Zeaksantin Likopen Klorofil b Klorofil a 


















































































































































































































Legenda: Statistično značilne razlike med vzorci (p-vrednost je bila manjša ali enaka 0,05) smo znotraj polja v preglednici označili z različnimi črkami (a, b) ter z 
isto črko (a) v primeru vzorcev med katerimi ni bilo statistično značilnih razlik. 
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4.2 VSEBNOST POSAMEZNIH KAKOVOSTNIH PARAMETROV ZELENJAVE 
GLEDE NA NAČIN PRIDELAVE 
 
4.2.1 Vsebnost nitratnega in amonijevega dušika 
 
Preglednica 4: Povprečna vrednost nitratnega in amonijevega dušika (mg/kg sveže mase) v sveži zelenjavi 
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Legenda: Statistično značilne razlike med vzorci (p-vrednost je bila manjša ali enaka 0,05) smo znotraj polja 
v preglednici označili z različnimi črkami (a, b, c) ter z isto črko (a) v primeru vzorcev med katerimi ni bilo 
statistično značilnih razlik. 
 
Statistično značilno večjo vrednost amonija smo ugotovili pri vzorcih paradižnika, kjer so 
najvišje vrednosti dosegali vzorci iz tržne pridelave (18,8 mg/kg), ki se tudi značilno 
razlikujejo od vzorcev paradižnika pridelanega na hidroponski način (14,0 mg/kg). Sledijo 
jim vzorci paradižnika iz konvencionalne pridelave (18,5 mg/kg), ki se značilno razlikujejo 
od paradižnikov iz ekološke, hidroponske in integrirane pridelave. Biodinamični način 
pridelave in kontrolni vzorci se med seboj statistično značilno ne razlikujejo. Prav tako se 
značilno ne razlikujejo vzorci paradižnika iz integrirane in ekološke pridelave.  
 
Vsebnost amonija glede na način pridelave pri vzorcih solate in paprike ni statistično 
značilen. V obeh primerih so največ amonija vsebovali vzorci iz tržne pridelave, najmanj 
pa vzorci iz ekološke pridelave vendar razlike niso statistično značilne. 
 
Kot je razvidno iz preglednice 4, so opazne večje razlike v vsebnosti nitratnega in 
nitritnega dušika v vzorcih solate, kjer so solate pridelane na hidroponski način vsebovale 
največjo vrednost (910,0 mg/kg). Sledili so ji vzorci solat iz tržne pridelave (559,5 mg/kg), 
vzorci iz biodinamične, ekološke, integrirane pridelave, kontrolni vzorci in konvencionalno 
pridelani vzorci. Največ nitratnega in nitritnega dušika sta vsebovala konvencionalno 
pridelana paradižnik in paprika (32,8 in 62,3 mg/kg), najmanj pa paradižnik iz tržne in 
hidroponske pridelave (0,2 in 0,3 mg/kg) ter paprika iz tržne in ekološke pridelave (0,5 in 
24,1 mg/kg). Kljub razlikam se vsebnost nitratnega in nitritnega dušika v solati, 
paradižniku in papriki statistično značilno ne razlikuje glede na način pridelave. 
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4.2.2 Vsebnost askorbinske kisline, skupnih fenolnih spojin in antioksidacijski 
potencial zelenjave (AOP) 
 
Preglednica 5: Vsebnost askorbinske kisline (mg/100 g sveže mase) in skupnih fenolnih spojin (mg/100 g 




Analizirani kakovostni parameter in vrsta zelenjave 
Askorbinska kislina 
 (mg/100 g) 
Skupni fenoli (mg/100 g) AOP (mmolDPPH/100 g) 













































































a 0,29a 1,25a 
Legenda: Statistično značilne razlike med vzorci (p-vrednost je bila manjša ali enaka 0,05) smo znotraj polja 
v preglednici označili z različnimi črkami (a, b, c) ter z isto črko (a) v primeru vzorcev med katerimi ni bilo 
statistično značilnih razlik. 
 
Povprečno smo največ askorbinske kisline določili paprikam iz tržne pridelave (131,2 
mg/100 g), ki se statistično značilno ne razlikujejo le od hidroponsko pridelanih paprik. 
Sledili so jim hidroponsko pridelani vzorci paprik (108,1 mg/100 g), ki se značilno 
razlikujejo le od biodinamično pridelanih paprik in kontrolnih vzorcev. Najmanj 
askorbinske kisline so vsebovale biodinamično pridelane paprike (64,9 mg/100 g), ki se 
enako kot kontrolni vzorci (70,5 mg/100 g) značilno razlikujejo od paprik iz tržne 
pridelave ter od ekološko in hidroponsko pridelanih paprik. 
 
V primeru paradižnika so največje povprečne vrednosti askorbinske kisline vsebovali 
hidroponsko pridelani paradižniki (29,3 mg/100 g), ki se statistično značilno razlikujejo od 
ostalih načinov pridelave. Najmanjše vrednosti vsebujejo biodinamično pridelani 
paradižniki (12,0 mg/100 g), ki se značilno ne razlikujejo le od paradižnikov iz 
konvencionalne pridelave in kontrolnih vzorcev. 
 
Pri solati se vrednosti askorbinske kisline glede na način pridelave statistično značilno ne 
razlikujejo. Vzrok je prenizka izmerjena vrednost askorbinske kisline, ki je bila v večini 
vzorcev solate pod mejo detekcije. Najvišjo vrednost so sicer vsebovali kontrolni vzorci ter 
vzorci iz tržne pridelave. 
 
Pri vzorcih paprike se vsebnost skupnih fenolnih spojin značilno razlikuje od načina 
pridelave. Statistično značilne večje vrednosti so vsebovali vzorci iz tržne pridelave (129,6 
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mg/100 g), ki se značilno razlikujejo od kontrolnih vzorcev in vzorcev iz biodinamične 
pridelave. Najmanj fenolnih spojin so vsebovali kontrolni vzorci (103,2 mg/100 g). Manjše 
razlike se kažejo tudi med ekološko, hidroponsko in konvencionalno pridelanimi vzorci 
paprike, ki pa niso statistično značilne. Značilnih razlik ni tudi med integrirano in 
biodinamično pridelanimi vzorci paprik.  
 
Pri analiziranih vzorcih solate in paradižnika nismo ugotovili statistično značilnega vpliva 
načina pridelave na vsebnost skupnih fenolnih spojin. Večje vrednosti fenolov sicer 
najdemo v kontrolnih in ekološko pridelanih vzorcih solate, najmanjše pa v vzorcih solat iz 
tržne pridelave. V primeru paradižnika so največ fenolov vsebovali vzorci iz hidroponske 
pridelave, najmanj pa vzorci iz tržne pridelave. 
 
Rezultati iz preglednice 5 kažejo, da način pridelave nima statistično značilnega vpliva na 
AOP zelenjave. Manjše razlike lahko opazimo med vzorci solate, kjer so imeli največji 
AOP kontrolni vzorci solate in vzorci iz integrirane pridelave. Pri paradižniku so imeli 
največji AOP vzorci iz hidroponske pridelave, ter pri paprikah vzorci iz tržne pridelave, 
katerim so sledili vzorci iz hidroponske pridelave. 
 
4.2.3 Vsebnost pigmentov v zelenjavi 
 
Preglednica 6 prikazuje povprečno vrednost skupnih pigmentov v analizirani zelenjavi 
glede na način pridelave. 
 
Rezultati analiz skupnih pigmentov so pokazali, da način pridelave nima statistično 
značilnega vpliva na vsebnost skupnih pigmentov v vzorcih solate, paradižnika in paprike. 
Kljub temu je opazen trend glede na način pridelave, kjer so najvišje vrednosti dosegali 
vzorci solate iz hidroponske pridelave, vzorci paradižnika iz ekološke pridelave, kateremu 
so sledili vzorci iz hidroponske pridelave ter vzorci paprike iz tržne pridelave, katerim so 
sledili vzorci iz ekološke pridelave (preglednica 6). Iz preglednice 6 lahko tudi razberemo, 
da v rumenih paprikah nismo določili pigmentov. Nekaj so jih vsebovali vzorci rdečih 
paprik iz ekološke pridelave ter vzorci iz tržne pridelave med katerimi so bile v večini 
rdeče paprike. Prav tako lahko vidimo, da paradižnik in paprika ne vsebujeta neoksantina, 
anteraksantina in zeaksantina, solata pa ne vsebuje likopena. 
 
Statistično značilne razlike vpliva načina pridelave smo ugotovili pri posameznih 
karotenoidih vzorcev solate. Vzorci solate iz tržne pridelave so vsebovali značilno najmanj 
violaksantina. Ti vzorci se tudi značilno razlikujejo od ostalih načinov pridelave. Največ 
violaksantina so vsebovali vzorci iz integrirane pridelave, ki se značilno razlikujejo od 
vzorcev iz tržne pridelave in kontrolnih vzorcev. Ostali načini pridelave se med seboj ne 
razlikujejo. Značilne so tudi razlike v vsebnosti anteraksantina, kjer so prav tako vzorci iz 
tržne pridelave dosegali najmanjše vrednosti. Vzorci iz tržne pridelave se značilno 
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razlikujejo od vzorcev solate iz ekološke, hidroponske in integrirane pridelave. Največje 
vrednosti anteraksantina so vsebovali hidroponsko pridelani vzorci solate, ki se med seboj 
razlikujejo od biodinamične in konvencionalne pridelave ter kontrolnih vzorcev. 
 
Značilne razlike vpliva načina pridelave na vsebnost pigmentov smo ugotovili tudi pri 
vzorcih paradižnika, kjer se kažejo značilne razlike v vsebnosti klorofila a. Najmanj 
klorofila a so vsebovali vzorci paradižnika iz tržne pridelave, ki se tudi značilno razlikujejo 
od ostalih načinov pridelave. Največ klorofila a so vsebovali vzorci iz hidroponske 
pridelave, ki se razlikujejo le od vzorcev iz tržne pridelave in konvencionalno pridelanih 
vzorcev. 
 
Pri papriki in paradižniku ni značilnih razlik v vsebnosti posameznih karotenoidov. Opazen 
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Preglednica 6: Povprečna vrednost skupnih pigmentov (karotenoidi + klorofil (mg/100 g sveže mase)) in standardni odklon v zelenjavi glede na način pridelave 







Neoksantin Violaksantin Anteraksantin Lutein ß-karoten Zeaksantin Likopen Klorofil b Klorofil 
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Legenda: Statistično značilne razlike med vzorci (p-vrednost je bila manjša ali enaka 0,05) smo znotraj polja v preglednici označili z različnimi črkami (a, b, c) ter z 
isto črko (a) v primeru vzorcev med katerimi ni bilo statistično značilnih razlik. 
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4.3 VSEBNOST POSAMEZNIH KAKOVOSTNIH PARAMETROV ZELENJAVE 
GLEDE NA SORTO 
 
4.3.1 Parametri kakovosti solate 
 
Preglednica 7: Povprečna vrednost posameznih parametrov kakovosti solate (na svežo maso) glede na sorto 





Analizirani parametri kakovosti 
(NO3- +  
NO2-) - N 
(mg/kg) 















a 12,0a 0,0a 31,8a 0,13a 55,76a 
ADM-EKO 25,5
a 16,0a 0,0a 32,2a 0,10a 65,84a 
COM-HID 930,0
a 19,0a 0,0a 43,1a 0,26a 71,13a 
ADM-HID 890,0
a 22,0a 0,0a 35,9a 0,08a 62,56a 
COM-INT 69,5
a 12,5a 0,0a 53,1a 0,34a 52,85a 
ADM-INT 127,0
a 15,5a 0,0a 58,6a 0,35a 62,86a 
LED-BD 142,0
a 13,0a 0,0a 52,0a 0,26a 44,41a 
COM-BD 257,5
a 16,5a 0,0a 41,1a 0,21a 46,60a 
LED-KON 46,0
a 14,5a 0,2a 78,1a 0,65a 40,17a 
COM-KON 111,0
a 13,5a 0,0a 65,9a 0,42a 40,56a 
LED-INT 77,5
a 14,0a 0,0a 69,6a 0,40a 52,80a 
COM-INT 131,0
a 15,0a 0,0a 52,9a 0,37a 53,86a 
LED-KNV 99,5
a 14,0a 0,0a 73,1a 0,52a 48,18a 
COM-KNV 46,0
a 15,0a 0,0a 41,6a 0,17a 60,39a 
LED-EKO 29,0
a 12,5a 0,0a 58,8a 0,35a 52,11a 
COM-EKO 164,0
a 14,0a 0,0a 53,8a 0,30a 49,61a 
NZS-T 435,0
a 22,5a 0,0a 48,1a 0,33a 30,34a 
LED-T 677,5
a 40,5a 0,0a 20,1a 0,10a 18,66a 
NZS-T 142,0
a 17,0a 1,0a 35,9a 0,28a 3,29a 
KRIS-T 972,5
a 31,0a 0,0a 29,2a 0,21a 25,08a 
Legenda: Statistično značilne razlike med vzorci (p-vrednost je bila manjša ali enaka 0,05) smo znotraj polja 
v preglednici označili z različnimi črkami (a,b) ter z isto črko (a) v primeru vzorcev med katerimi ni bilo 
statistično značilnih razlik. COM – 'Comice', ADM – 'Admiral', LED – 'Leda', KRIS – 'Kristalka', NZS – 
neznana sorta 
 
Iz preglednice 7 je razvidno, da razlike v vsebnosti nitratnega in nitritnega dušika ter 
amonija med posameznimi vzorci solate niso statistično značilne. Kljub temu lahko 
opazimo trend, da sorte solat iz tržne pridelave dosegajo najvišje vrednosti. V večini 
vzorcev solat dosegajo višje vrednosti nitratnega in nitritnega dušika solate sorte 'Comice' 
vendar razlike niso statistično značilne. V primerjavi s sorto 'Leda' vsebujejo več nitratnega 
in nitritnega dušika ter amonija solate sorte 'Admiral' in 'Comice'.  
 
Med različnimi sortami solat nismo ugotovili značilnih razlik v vsebnosti bioaktivnih 
komponent (skupnih fenolov, AOP, pigmenti). Opazen je trend višje vsebnosti skupnih 
fenolnih spojin in višjega AOP pri sorti 'Leda', pri sorti 'Comice' pa trend višje vrednosti 
pigmentov v primerjavi z ostalimi sortami. 
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4.3.2 Parametri kakovosti paradižnika 
 
Preglednica 8: Povprečna vrednost posameznih parametrov kakovosti paradižnika (na svežo maso) glede na 




Analizirani parametri kakovosti 
(NO3- +  
NO2-) - N 
(mg/kg) 















a 14,0a 15,6a,b,c 33,6a 0,31a 3,78a 
J-INT 0,0
a 18,0a 12,6a 26,4a 0,27a 3,87a 
AM-KON 0,0
a 12,5a 17,2a,b,c 34,2a 0,33a 4,03a 
J-KON 55,0
a 17,5a 15,6a,b,c 30,7a 0,31a 4,08a 
AM-KNV 0,0
a 15,0a 13,0a 30,7a 0,27a 4,05a 
J-KNV 65,5
a 22,5a 15,3a,b, c 32,8a 0,31a 3,10a 
AM-EKO 2,0
a 15,0a 16,4a,b,c 34,1a 0,32a 3,22a 
J-EKO 29,0
a 12,0a 18,6a,b,c 35,3a 0,36a 4,07a 
AM-BD 0,0
a 13,5a 12,0a 32,5a 0,28a 4,29a 
J-BD 53,5
a 18,0a 12,0a 28,2a 0,26a 4,17a 
B-H 0,0
a 12,0a 30,2e 49,6a 0,54a 6,33a 
TD-H 0,5
a 16,0a 28,4e 47,2a 0,48a 4,73a 
B-INT 0,0
a 13,0a 28,0e 44,9a 0,46a 6,13a 
TD-INT 0,0
a 12,5a 21,7b,c,d 38,8a 0,40a 6,00a 
B-EKO 0,5
a 16,0a 21,2b,c,d 35,2a 0,38a 5,94a 
TD-EKO 0,0
a 14,5a 21,0b,c,d 34,4a 0,38a 5,11a 
NZS-T 0,0
a 18,5a 19,6a,b,c 31,0a 0,33a 6,50a 
NZS-T 0,0
a 15,0a 22,5d 31,1a 0,33a 9,78a 
NZS-T 0,0
a 21,5a 14,6a,b 28,4a 0,25a 4,18a 
LUŠT-T 0,5
a 15,5a 19,4a,b,c 27,8a 0,31a 4,67a 
Legenda: Statistično značilne razlike med vzorci (p-vrednost je bila manjša ali enaka 0,05) smo znotraj polja 
v preglednici označili z različnimi črkami (a,b,c,d,e) ter z isto črko (a) v primeru vzorcev med katerimi ni 
bilo statistično značilnih razlik. AM – 'Amaneta', J – 'Jani', B – 'Buran', TD – 'Tadim', NZS – neznana sorta  
 
Vsebnost nitratnega in nitritnega dušika ter amonija se med sortami paradižnika statistično 
značilno ni razlikovala (Preglednica 8). Sorta paradižnika 'Jani' je vsebovala več nitratnega 
in nitritnega dušika v primerjavi z ostalimi sortami, vendar razlike zaradi zaradi velikega 
standardnega odklona niso statistično značilne. Vrednosti amonija so v razponu od 12,0 do 
22,5 mg/kg in se med sortami in glede na način pridelave značilno ne razlikujejo.  
 
Statistično značilne razlike v vzorcih paradižnika potrjujejo, da se vsebnost askorbinske 
kisline razlikuje glede na sorto paradižnika. Največ askorbinske kisline so vsebovali 
paradižniki sorte 'Buran' in 'Tadim', ki se tudi značilno razlikujejo od večine paradižnikov 
sorte 'Jani'. Sorti 'Jani' in 'Amaneta' se med seboj značilno ne razlikujeta. Prav tako se med 
seboj ne razlikujeta sorti 'Buran' in 'Tadim'. Sorta paradižnika in način predelave ne 
vplivajo značilno na vsebnost skupnih fenolov, AOP in vsebnost pigmentov. Sorti 'Buran' 
in 'Tadim' kažeta trend večje vsebnosti skupnih fenolov, AOP in pigmentov vendar razlike 
niso statistično značilne. 
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4.3.3 Parametri kakovosti paprike 
 
Preglednica 9: Povprečna vrednost posameznih parametrov kakovosti paprike (na svežo maso) glede na sorto 




Analizirani parametri kakovosti 
(NO3- +  
NO2-) - N 
(mg/kg) 















a 18,0a 109,9a 125,4a 1,46a 0,0a 
BG-INT 31,0
a 20,5a 105,0a 121,2a 1,51a 0,0a 
V-HID 57,5
a 15,5a 93,5a 103,2a 1,34a 0,0a 
V-INT 65,0
a 19,0a 70,0a 92,4a 1,11a 0,0a 
BL-H 42,5
a 15,5a 121,1a 132,7a 1,68a 0,0a 
BL-INT 46,5
a 20,5a 79,0a 114,4a 1,30a 0,0a 
BG-EKO 27,5
a 17,5a 96,4a 118,9a 1,38a 0,0a 
V-EKO 12,0
a 15,0a 83,0a 91,3a 1,10a 0,0a 
BL-EKO 41,5
a 16,0a 94,1a 122,7a 1,41a 0,0a 
ŠOR-KNV 41,0
a 17,0a 109,9a 142,0a 1,52a 0,0a 
ŠOR-INT 10,0
a 13,5a 100,0a 130,8a 1,50a 0,0a 
ŠOR-KON 47,0
a 16,0a 87,4a 118,8a 1,34a 0,0a 
ŠOR-EKO 41,0
a 17,0a 84,9a 123,9a 1,31a 0,0a 
ŠOR-BD 41,5
a 15,5a 78,4a 115,3a 1,12a 0,0a 
V-KNV 83,5
a 15,0a 55,8a 95,7a 0,98a 0,0a 
V-INT 43,0
a 17,5a 91,3a 120,7a 1,36a 0,0a 
V-KON 52,0
a 15,5a 53,6a 87,5a 0,96a 0,0a 
V-EKO 22,5
a 14,0a 79,1a 95,1a 1,12a 0,0a 
V-BD 77,5
a 21,0a 51,4a 99,8a 0,99a 0,0a 
RP-T 1,5
a 27,5a 122,2a 118,5a 1,66a 0,0a 
RP-EKO 0,0
a 15,0a 166,2a 158,5a 2,02a 9,72a 
ZP-T 0,0
a 19,0a 98,6a 103,3a 1,30a 0,06a 
RP-T 0,0
a 18,0a 172,9a 167,1a 2,21a 5,38a 
Legenda: Statistično značilne razlike med vzorci (p-vrednost je bila manjša ali enaka 0,05) smo znotraj polja 
v preglednici označili z različnimi črkami (a,b) ter z isto črko (a) v primeru vzorcev med katerimi ni bilo 
statistično značilnih razlik. BG – 'Bagoly', V – 'Vedrana', BL – 'Blondy', ŠOR – 'Šorokšari', RP – rdeča 
paprika, ZP – zelena paprika 
 
Vsebnost nitratov in nitritov v preučevanih vzorcih paprike je v razponu od 0 do 83,5 
mg/kg (Preglednica 9). V primeru paprike so se od ostalih sort razlikovale sorte iz tržne 
pridelave, ki so imele vsebnost nitratov in nitritov pod mejo detekcije. Manjše razlike 
opazimo tudi pri sorti 'Vedrana' in 'Šorokšari', kjer slednja vsebuje manj nitratnega in 
nitritnega dušika vendar razlike niso statistično značilne. Vsebnost amonija je v razponu od 
13,5 do 27,5 mg/kg, vrednosti se med sortami in načini pridelave ne razlikujejo. 
  
Tudi pri ostalih analiziranih parametrih nismo ugotovili značilnih razlik. Glede na podatke 
iz preglednice 9 lahko vidimo, da se kažejo razlike v vsebnosti askorbinske kisline, ki je 
odvisna od barve plodov vendar razlike niso statistično značilne. Rdeče paprike so 
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vsebovale več askorbinske kisline kot rumene in zelene. Sorta 'Vedrana' kaže trend nižje 
vsebnosti askorbinske kisline in AOP. 
 
Prav tako kot v primeru askorbinske kisline kažejo rdeče obarvane sorte trend višje 
vsebnosti fenolnih spojin, sorta 'Vedrana' pa kaže trend nižje vsebnosti. Pri vzorcih paprike 
lahko opazimo razliko med rumenimi, zelenimi in rdečimi paprikami, kjer rumenim 
paprikam nismo določili pigmentov, zelene paprike pa jih vsebujejo zelo malo (0,06 
mg/100 g) vendar razlike niso statistično značilne. Rdeče paprike so vsebovale 5,38 -9,72 
mg/100 g skupnih pigmentov (karotenoidi + klorofil). 
 
4.4 VSEBNOST POSAMEZNIH KAKOVOSTNIH PARAMETROV ZELENJAVE 
GLEDE NA IZVOR 
 
4.4.1 Vsebnost nitratnega in amonijevega dušika, askorbinske kisline, skupnih 
fenolnih spojin in antioksidacijski potencial zelenjave (AOP) 
 
Preglednica 10: Povprečne vrednosti in standardni odklon nitratnega in amonijevega dušika (mg/kg sveže 
mase), askorbinske kisline (mg/100 g sveže mase), skupnih fenolnih spojin (mg/100 g sveže mase) in 







Analizirani kakovostni parameter 
(NO3- + NO2-) - 
N (mg/kg) 












a 14,9±3,1a 0,01±0,1a 0,31±0,21a 52,6±19,9a 
Trž. prid. 559,5±352,8
b 27,8±12,1a 0,3±0,6a 0,23±0,11a 33,3±11,6a 
Paradižnik Poskus 14,3±25,3
a 15,3±3,1a 18,7±6,8a 0,35±0,091a 35,3±7,4a 
Trž. prid. 0,2±0,4
a 17,3±3,6a 18,8±6,4a 0,30±0,046a 29,1±3,2a 
Paprika Poskus 42,8±24,5
a 16,9±2,8a 90,8±33,1a 1,33±0,36a 116,0±25,9a 
Trž. prid. 0,5±1,2
a 20,5±6,3a 129,0±32,8b 1,66±0,36b 126,7±27,3b 
Legenda: Statistično značilne razlike med vzorci (p-vrednost je bila manjša ali enaka 0,05) smo znotraj polja 
v preglednici označili z različnimi črkami (a, b) ter z isto črko (a) v primeru vzorcev med katerimi ni bilo 
statistično značilnih razlik. 
 
Da solata iz trgovin vsebuje bistveno več nitratnega in nitritnega dušika potrjujejo 
statistično značilne razlike med solato iz poskusov in tržne pridelave (preglednica 10). 
Solata iz tržne pridelave je povprečno vsebovala 559,5 mg/kg nitratnega in nitritnega 
dušika, medtem ko je solata iz poskusov vsebovala 208,6 mg/kg. Pri ostalih vzorcih 
zelenjave nismo ugotovili značilnih razlik. Paprika iz tržne pridelave je vsebovala značilno 
več askorbinske kisline in je imela višji AOP v primerjavi s papriko iz poskusov. V 
primeru paradižnika in solate nismo ugotovili značilnih razlik. Statistično značilne razlike 
smo ugotovili tudi v vsebnosti fenolnih spojin paprike, kjer je paprika iz tržne pridelave 
vsebovala več fenolov od paprike iz poskusov. 
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4.4.2 Vsebnost pigmentov v zelenjavi 
 
Preglednica 11 prikazuje povprečno vrednost skupnih pigmentov v analizirani zelenjavi 
glede na izvor. 
 
Statistično značilne razlike potrjujejo, da ima izvor zelenjave pomembno vlogo na 
vsebnost pigmentov v zelenjavi. Solata iz tržne pridelave je vsebovala značilno manj 
violaksantina (1,10±1,82 mg/100 g), anteraksantina (0,05±0,10 mg/100 g) in ß-karotena 
(0,045±0,062 mg/100 g ) v primerjavi s solato iz poskusov (3,69±1,29 mg/100 g 
violaksantina; 0,20±0,13 mg/100 g anteraksantina; 0,17±0,07 mg/100 g ß-karotena). Prav 
tako je paradižnik iz tržne pridelave vseboval značilno manj klorofila a od paradižnika iz 
poskusov. V primeru paprike nismo ugotovili pomembnih razlik glede vsebnosti 
pigmentov, posameznih karotenoidov in klorofilov. 
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Preglednica 11: Povprečna vrednost skupnih pigmentov (karotenoidi + klorofil (mg/100 g sveže mase)) in standardni odklon v zelenjavi glede na izvor 
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Legenda: Statistično značilne razlike med vzorci (p-vrednost je bila manjša ali enaka 0,05) smo znotraj polja v preglednici označili z različnimi črkami (a, b) ter z 
isto črko (a) v primeru vzorcev med katerimi ni bilo statistično značilnih razlik. 
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4.5 SENZORIČNE LASTNOSTI ZELENJAVE 
 
4.5.1 Senzorične lastnosti zelenjave glede na čas analize 
 
Preglednica 12: Senzorične lastnosti (povprečne vrednosti) in standardni odklon zelenjave glede na čas 



















a 3,9±0,2a 3,7±0,4a 2,6±0,3a 2,9±0,3a 18,5±1,0a 
Po skladiščenju 4,2±0,7
a 3,1±0,4a 2,9±0,6a 1,7±0,6a 2,1±0,5a 14,0±2,2a 
Paradižnik Takoj 5,3±0,5
a 3,7±0,4a 3,6±0,3a 2,8±0,3a 2,8±0,3a 18,1±1,1a 
Po skladiščenju 4,5±0,6
b 3,1±0,5b 3,0±0,4b 2,3±0,4a 2,6±0,3b 15,5±1,4b 
Paprika Takoj 5,2±0,4
a 3,7±0,3a 3,5±0,3a 2,8±0,3a 2,9±0,2a 18,1±1,0a 
Po skladiščenju 3,6±2,0
a 2,4±1,4a 2,3±1,3a 1,8±1,0a 1,9±1,1a 12,0±6,7a 
Legenda: Statistično značilne razlike med vzorci (p-vrednost je bila manjša ali enaka 0,05) smo znotraj polja 
v preglednici označili z različnimi črkami (a, b) ter z isto črko (a) v primeru vzorcev med katerimi ni bilo 
statistično značilnih razlik. 
 
Iz preglednice 12 je razvidno, da se s časom skladiščenja senzorične lastnosti zelenjave 
slabšajo. To tudi potrjujejo statistično značilne razlike v primeru vzorcev paradižnika, kjer 
se s časom skladiščenja slabšajo okus, vonj, tekstura in barva. Paradižniki so pri 
senzoričnem ocenjevanju takoj po obiranju največ točk izgubili na račun neenakomerne 
barve, nedozorelosti, kislega in vodenega okusa, praznega vonja in okusa ter trdega olupka. 
Senzorične ocenjevalce je motil predvsem prazen okus in trd olupek paradižnikov. S 
časom skladiščenja so se pri vzorcih paradižnika spreminjali predvem vonj, barva in okus. 
Paradižniki so imeli tuj vonj in vonj po postanem, okus po plesnivem, kuhanem in celo 
gnilem. Nekateri paradižniki so bili tudi prezreli in vodeni ter imeli vonj po zatohlem. 
 
Kljub temu, da se tudi v primeru solate in paprike senzorične lastnosti vidno slabšajo, 
nismo ugotovili značilnih razlik med posameznimi senzoričnimi parametri glede na čas 
analize. Solata je pri ocenjevanju takoj po obiranju, največ točk izgubila zaradi 
neenakomerne barve, rjavega robu in grenkega okusa. Po skladiščenju pa predvsem zaradi 
uvelosti, grenkega okusa in tujih vonjav. Paprika je največ točk pri senzoričnem 
ocenjevanju takoj po obiranju izgubila zaradi neenakomerne barve, nezrelosti, lisavosti ter 
pikčavosti. Po skladiščenju so bili posamezni plodovi paprike gnili ter so posledično imeli 
tuj vonj. Vzorci paprik, kjer smo senzorično analizo lahko opravili so bili po skladiščenju 
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4.5.2 Senzorične lastnosti zelenjave glede na način pridelave 
 





















a 3,6a 3,7a 2,5a 2,9a 18,1a 
EKO 4,7
a 3,3a 3,1a 1,9a 2,4a 15,4a 
HID 4,4
a 3,3a 3,2a 2,1a 2,5a 15,5a 
 INT 4,8
a 3,4a 3,4a 2,1a 2,5a 16,2a 
 BD 5,0
a 3,6a 3,3a 2,2a 2,5a 16,7a 
 KON 4,8
a 3,7a 3,2a 2,1a 2,3a 16,1a 
 KNV 4,3
a 3,5a 3,0a 2,1a 2,4a 15,3a 
Paradižnik Trž. prid. 5,3
d 3,8c 3,3a 2,4a 2,6a 17,4b 
EKO 4,8
a,b,c 3,4a,b 3,4a 2,6a 2,6a 16,8a, 
HID 5,0
c,d 3,0a 3,3a 2,3a 2,5a 16,1a 
 INT 4,5
a 3,2a,b 3,2a 2,4a 2,6a 15,9a 
 BD 5,2
c,d 3,7c 3,3a 2,8a 2,8a 17,8b 
 KON 4,5
a,b 3,1a 3,2a 2,6a 2,8a 16,2a 
 KNV 5
b,c,d 3,5b,c 3,4a 2,8a 2,9a 17,6b 
Paprika Trž. prid. 5,6
a 4,0a 3,7a 2,9a 3,0a 19,2a 
EKO 4,4
a 3,0a 2,9a 2,4a 2,4a 15,1a 
HID 4,5
a 3,2a 2,7a 2,5a 2,7a 15,6a 
 INT 4,4
a 3,0a 2,8a 2,2a 2,3a 14,7a 
 BD 3,7
a 2,7a 2,5a 1,9a 1,8a 12,4a 
 KON 3,9
a 2,6a 2,5a 2,1a 2,0a 13,1a 
 KNV 3,5
a 2,6a 2,6a 1,8a 1,9a 12,4a 
Legenda: Statistično značilne razlike med vzorci (p-vrednost je bila manjša ali enaka 0,05) smo znotraj polja 
v preglednici označili z različnimi črkami (a, b) ter z isto črko (a) v primeru vzorcev med katerimi ni bilo 
statistično značilnih razlik. 
 
Statistično značilne razlike potrjujejo, da ima način pridelave vpliv na vonj in okus 
paradižnika. Najboljši okus so imeli paradižniki iz tržne pridelave (5,3 točk od 6), ki se 
tudi značilno razlikujejo od ekološko in integrirano pridelanih paradižnikov ter kontrolnih 
vzorcev. Najslabše glede okusa so bili ocenjeni kontrolni vzorci paradižnika in paradižniki 
iz integrirane pridelave (4,5), ki so tudi najslabše ocenjeni glede na skupno število točk. 
Kontrolni vzorci paradižnika so bili pikasti, imeli prazen vonj in vonj po zatohlem, okus po 
plesni ter bili manjše velikosti od ostalih paradižnikov. Paradižniki iz integrirane pridelave 
so bili neenakomerne oblike, imeli prazen vonj in okus, nekateri vzorci pa so bili nagniti. 
 
Prav tako kot pri okusu so imeli paradižniki iz tržne pridelave značilno boljši vonj (3,8 
točk od 4). Ti paradižniki se značilno ne razlikujejo le od paradižnikov iz konvencionalne 
in biodinamične pridelave. Najslabše so bili ocenjeni vzorci iz hidroponske vzgoje (3,0). 
 
Ostali senzorični parametri (tekstura, izgled in barva) se glede na način pridelave značilno 
ne razlikujejo med seboj. Opazni so trendi, kjer imajo vzorci iz tržne pridelave boljšo 
teksturo in barvo. Boljši izgled pa imajo paradižniki pridelani na konvencionalen in 
Polajžer K. Vrednotenje parametrov kakovosti vzorcev solate ... pridelanih po različnih postopkih. 
 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
53 
biodinamičen način. Najslabši izgled imajo vzorci iz ekološke pridelave medtem ko imajo 
najslabšo teksturo kontrolni vzorci in vzorci iz biodinamične pridelave. Ocenjevalce je pri 
vseh načinih pridelave motil trd olupek in neenakomerna oblika paradižnikov. 
 
V primeru solate in paprike rezultati kažejo, da način pridelave ne vpliva na senzorične 
lastnosti obeh vrst zelenjave. Kljub temu opazimo trend, kjer imajo vzorci iz tržne 
pridelave v obeh primerih (razen pri vonju solate) najboljše senzorične lastnosti, vendar 
razlike niso statistično značilne. Najslabše senzorične lastnosti ima večina vzorcev 
pridelanih na konvencionalen, ekološki in biodinamičen način ter kontrolni vzorci. Vzorci 
solat iz omenjenih načinov pridelave so imeli bledo barvo, robovi listov so bili rjavi, okus 
grenak, glava solat pa je bila v primeru kontrolnih vzorcev manjša. Vzorci paprik iz prej 
omenjenih načinov pridelave so imeli zatohel vonj, rjave lise, neenakomerno barvo in 
prazen okus. Kaže se trend slabšega okusa in teksture solat pridelane na konvencionalen 
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4.5.3 Senzorične lastnosti zelenjave glede na sorto 
 





Senzorični parameter  






































































































































































































































































Legenda: Statistično značilne razlike med vzorci (p-vrednost je bila manjša ali enaka 0,05) smo znotraj polja 
v preglednici označili z različnimi črkami (a, b, c, d, e) ter z isto črko (a) v primeru vzorcev med katerimi ni 
bilo statistično značilnih razlik. 
 
Statistično značilne razlike med posameznimi vzorci dokazujejo, da imajo različne sorte 
paradižnika drugačen okus in vonj (Preglednica 14). Najboljši okus, kot tudi ostale 
senzorične parametre je imel paradižnik 'Lušt', ki se značilno razlikuje od večine 
paradižnikov sorte 'Buran' in 'Tadim'. Paradižniki sorte 'Amaneta' so pri senzoričnem 
ocenjevanju točke izgubljali zaradi trdega olupka, nezrelosti in praznega okusa, medtem ko 
je imela sorta 'Jani' premehko teksturo, neenakomerno obliko, prazen vonj in okus. Tudi 
sorta 'Buran' je izgubljala točke zaradi nezrelosti, praznega vonja in okusa, vodenosti in 
neenakomerne barve. 
 
Najboljši vonj so imeli paradižniki neznanih sort iz tržne pridelave in paradižnik sorte 
'Lušt', ki se značilno razlikujejo od vonja večine paradižnikov sorte 'Buran' in 'Tadim'. 
Tekstura, izgled in barva se med posameznimi sortami paradižnika značilno ne razlikuje. 
Kaže se trend, da so tekstura, izgled in barva boljši pri sortah 'Amaneta' v primerjavi z 
ostalimi sortami. 
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Preglednica 15: Senzorične lastnosti sort solate in paprike (povprečne vrednosti) ne glede na čas analize in 
načina pridelave 
Legenda: Statistično značilne razlike med vzorci (p-vrednost je bila manjša ali enaka 0,05) smo znotraj polja 
v preglednici označili z različnimi črkami (a,b) ter z isto črko (a) v primeru vzorcev med katerimi ni bilo 









Senzorični parameter  
Okus (6) Vonj (4) Tekstura 
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Paprika BG-HID 4,8a 3,4a 3,1 a 2,7a 2,8a 16,8
a
 
BG-INT 4,8a 3,7a 2,9 a 2,7a 2,8a 16,9
a
 
V-HID 4,7a 3,3a 3,1 a 2,6a 2,3a 16,0
a
 
V-INT 4,7a 3,5a 3,4 a 2,7a 2,6a 16,9
a
 
BL-H 4,5a 3,4a 3,0 a 2,4a 2,9a 16,2
a
 
BL-INT 4,8a 3,4a 3,3a 2,6a 2,6a 16,7
a
 
BG-EKO 5,1a 3,1a 2,9a 2,4a 2,6a 16,1
a
 
V-EKO 5,2a 3,1a 3,4a 2,8a 2,5a 17,0
a
 
BL-EKO 5,0a 3,3a 3,0a 2,8a 2,8a 16,9
a
 
ŠOR-KNV 4,6a 3,3a 3,4a 2,3a 2,6a 16,2
a
 
ŠOR-INT 5,1a 3,4a 3,5a 2,4a 2,8a 17,2
a
 
ŠOR-KON 4,6a 3,3a 3,3a 2,4a 2,8a 16,4
a
 
ŠOR-EKO 4,6a 3,4a 3,2a 2,3a 2,8a 16,3
a
 
ŠOR-BD 4,9a 3,3a 3,3a 2,4a 2,5a 16,4
a
 
V-KNV 2,6a 1,9a 1,8a 1,3a 1,4a 9,0
a
 
V-INT 2,7a 1,9a 1,8a 1,3a 1,3a 9,0
a
 
V-KON 2,8a 1,9a 1,8a 1,5a 1,4a 9,4
a
 
V-EKO 2,7a 1,9a 1,9a 1,2a 1,4a 9,1
a
 
V-BD 2,8a 1,9a 1,8a 1,3a 1,3a 9,1
a
 
RP-T 6,0a 3,9a 3,8a 3,0a 3,0a 19,7
a
 
RP-EKO 5,5a 3,6a 3,6a 2,6a 2,8a 18,1
a
 
ZP-T 5,3a 3,7a 3,9a 2,8a 2,8a 18,5
a
 
RP-T 5,3a 3,8a 3,3a 2,7a 2,9a 18,0
a
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Iz preglednice 15 je razvidno, da senzorične razlike med različnimi sortami solat in paprik 
niso statistično značilne. Večje razlike v senzoričnih lastnostih opazimo pri plodovih sorte 
'Vedrana', ki so imeli bistveno slabši okus, vonj, teksturo, izgled in barvo od ostalih sort. 
Paprike sorte 'Vedrana' in 'Šorokšari' so točke izgubljale zaradi neenakomerne, zelene 
barve, gumaste teksture, gnitja in neprijetnega vonja. V primeru solate je izstopala sorta 
'Comice', ki je bila trda, trpka in grenkega okusa. 
 
4.5.4 Senzorične lastnosti zelenjave glede na izvor 
 





Izvor Okus (6) Vonj (4) Tekstura 
(4) 
Izgled (3) Barva (3) Skupaj 
(20) 
Solata Poskus 4,7±0,8
a 3,4±0,5a 3,2±0,6a 2,1±0,7a 2,4±0,6a 15,8±2,8a 
 Trž. prid. 5,3±0,4
a 3,6±0,4a 3,7±0,4a 2,5±0,3a 2,9±0,2a 18,0±1,4a 
Paradižnik Poskus 4,8±0,7
a 3,3±0,6a 3,3±0,5a 2,6±0,4a 2,7±0,3a 16,7±1,8a 
 Trž. prid. 5,3±0,5
b 3,9±0,3a 3,3±0,5a 2,3±0,4b 2,7±0,3a 17,5±1,7b 
Paprika Poskus 4,3±1,7
a 3,0±1,2a 2,8±1,2a 2,2±0,9a 2,3±0,9a 14,6±5,8a 
 Trž. prid. 5,6±0,4
a 3,7±0,4a 3,8±0,4a 2,8±0,3a 2,9±0,2a 18,8±1,3a 
Legenda: Statistično značilne razlike med vzorci (p-vrednost je bila manjša ali enaka 0,05) smo znotraj polja 
v preglednici označili z različnimi črkami (a,b) ter z isto črko (a) v primeru vzorcev med katerimi ni bilo 
statistično značilnih razlik. 
 
Glede na podatke iz preglednice 16 lahko vidimo, da se senzorične lastnosti zelenjave 
razlikujejo glede na njen izvor. V vseh obravnavanih vzorcih so bile senzorične lastnosti 
boljše v primeru zelenjave iz tržne pridelave. Statistično značilne razlike smo ugotovili le v 
primeru paradižnika, kjer je okus in izgled paradižnikov iz tržne pridelave značilno boljši 
od okusa in izgleda paradižnikov iz poskusov.  
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5.1 PARAMETRI KAKOVOSTI ZELENJAVE IN VPLIV ČASA ANALIZE 
 
5.1.1 Askorbinska kislina 
 
Vsebnost askorbinske kisline je eden pomembnejših dejavnikov, ki vplivajo na prehransko 
kakovost zelenjave. Njena vsebnost se razlikuje glede na vrsto in sorto rastline, 
pedoklimatskih razmer, zrelosti plodov, metodo obiranja, postopkov pridelave in 
predelave, ter načina skladiščenja. Po obiranju se vsebnost askorbinske kisline hitro 
zmanjšuje. Velike izgube povzroča prisotnost kovinskih ionov in težkih kovin, daljše 
skladiščenje in neustrezni skladiščni pogoji. Največ askorbinske kisline najdemo v rdeči in 
zeleni papriki (prib. 150 mg/100 g), špinači, brokoliju, zelju in zeliščih (Lee in Kader, 
2000). 
 
V našem primeru je v povprečju največ askorbinske kisline vsebovala sveža paprika 
(99,7±36,7 mg/100 g sveže mase), kateri je sledil svež paradižnik in solata (17,4±7,5 in 
0,1±0,4 mg/100 g sveže mase). Tudi Stopar (2016) je določila povprečne vrednosti 
askorbinske kisline (96,8 mg/100 g) v sveži papriki primerljive našim (99,7 mg/100 g 
sveže mase). Naši rezultati vsebnosti askorbinske kisline paradižnika so primerljivi z 
rezultati avtorjev Pinela in sod. (2012), kjer je povprečna vsebnost znašala 18,6 mg/100 g. 
 
Rezultati so pokazali, da se vsebnost askorbinske kisline zmanjšuje pri skladiščenju solate 
in paprike. Vrednost askorbinske kisline je pri svežih vzorcih solate padla iz 0,1±0,4 na 
0,02±0,1 mg/100 g  (80 %) v vzorcih paprike pa iz 99,7±36,7 na 91,9±33,8 mg/100 g (8 
%). V primeru solate je bila vrednost askorbinske kisline pri večini vzorcev pod mejo 
detekcije. Vzrok je bil rezanje in homogeniziranje solate med pripravo vzorcev, kjer je 
verjetno prišlo do izgub. Serea in sod. (2014) so določili statistično značilno manjšo 
vrednost askorbinske kisline (blizu meje detekcije) v solati po 5 dneh skladiščenja. 
Ugotovili so, da solata po 5 dneh skladiščenja pri temperaturi 4 in 5 °C izgubi skoraj 
celotno vsebnost askorbinske kisline. 
 
V času zorenja paradižnika prihaja do povečanja intenzivnosti okusa in arome, povečanja 
razmerja med citronsko in jabolčno kislino, povečanja vsebnosti vitamina C, fenolnih 
spojin in flavonoidov (Luna-Guevara in sod., 2014). V našem primeru se je pri paradižniku 
vsebnost askorbinske kisline po skladiščenju povečala iz 17,4 mg/100 g na 20,1 mg/100 g 
(15 %). Trdimo lahko, da je višja vsebnost askorbinske kisline paradižnikov po 
skladiščenju posledica zorenja po obiranju, saj je bila večina paradižnikov pred analizo še 
ne zrelih. V nobenem primeru pa čas analize (pred in po skladiščenju) ni statistično 
značilno vplival na vsebnost askorbinske kisline v vzorcih solate, paprike in paradižnika. 
Statistično značilno višje vrednosti askorbinske kisline po skladiščenju paradižnika so 
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določili Luna-Guevara in sod. (2014), kjer se je vrednost askorbinske kisline po 5 dneh 
skladiščenja pri temperaturi 7 °C zvišala iz 35,3 na 44,4 mg/100 g (26 %). O višjih 
vrednostih askorbinske kisline pri skladiščenih paradižnikih so poročali tudi Vinha in sod. 
(2013), kjer se je vsebnost askorbinske kisline po 9 dneh skladiščenja pri 6 °C pri vseh 
analiziranih sortah paradižnika povečala ('Cereja' za 0,05 %, 'Chucha' za 74,1 %, 'Rama' za 
17,4 % in 'Redondo' za 30 %). 
 
5.1.2 Skupne fenolne spojine 
 
Fenolne spojine so sekundarni metaboliti rastlin, ki sodelujejo v obrambnem mehanizmu 
proti mikrobom, rastlinojedcem, kot signalne molekule in kot zaščita rastlin pred UV žarki 
in oksidanti. Proizvajajo se kot odziv na različne okoljske dejavnike (sprememba 
temperature, intenziteta svetlobe in onesnaževanje). Metabolizem fenolnih spojin lahko 
opazujemo pod vplivom različnih okoljskih dejavnikov in pogojev stresa, kjer se 
koncentracija fenolov poveča pri nizkih temperaturah, okužbah, poškodbah, obsevanju ter 
pomanjkanju hranil.  Fenolne spojine najdemo predvsem v sadju in zelenjavi, kateri dajejo 
okus in aromo (Michalak, 2006; Lattanzio in sod., 2006). 
 
Največ skupnih fenolov smo določili v papriki (119,4±27,4 mg/100 g), sledila je solata 
(52,8±23,5 mg/100 g), najmanj pa v paradižniku (32,9±6,9 mg/100 g). 
 
Značilne razlike glede na čas skladiščenja smo ugotovili pri vzorcih paradižnika, kjer se je 
vsebnost fenolnih spojin po 10 dneh povečala iz 32,9±6,9 na 35,8±7,3 mg/100 g. Vsebnost 
fenolnih spojin svežega paradižnika je primerljiva z rezultati Kevers in sod. (2007), ki so 
paradižniku določili povprečno 35,0 mg/100 g. Rumeni papriki so povprečno določili 284 
mg/100 g fenolnih spojin, solati pa le 32 mg/100 g, kar je manj kot v našem primeru (52,8 
mg/100 g). 
 
Višjo vsebnost fenolnih spojin po skladiščenju so v vseh analiziranih sortah paradižnika 
ugotovili tudi Vinha in sod. (2013), kjer se je vrednost fenolov pri sorti 'Cereja' povečala iz 
40,9 na 66,15 mg/100 g. Pri ostalih sortah so vrednosti višje, v rangu od 73,4 do 133,7 
mg/100 g). Ugotovili so tudi da temperatura in čas skladiščenja statistično značilno 
vplivata na razlike v hranilnih vrednostih v analiziranih sortah paradižnikov. Pri vseh 
sortah paradižnikov so se fenolne spojine do 12 dneva skladiščenja značilno povečevale pri 
vseh analiziranih temperaturah (6, 12 in 25 °C) pri vseh sortah. Tudi Duma in sod. (2017) 
so pri nekaterih sortah paradižnika ugotovili značilno povečevanje fenolov v času 
skladiščenja, pri nekaterih sortah pa so določili značilno manjšo vrednost. S tem so 
potrdili, da se vsebnost fenolnih spojin med in po skladiščenju v plodovih paradižnika 
razlikuje tudi glede na sorto. 
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V primeru solate se je v času skladiščenja vsebnost fenolnih spojin zmanjšala iz 52,8±23,5 
na 44,7±14,9 mg/100 g. Prav tako se je vsebnost fenolnih spojin zmanjšala pri vzorcih 
paprike iz 119,4±27,4 na 115,3±25,0 mg/100 g. Kljub razlikam pri omenjenih vrstah 
zelenjave nismo ugotovili statistično značilnih razlik. Statistično značilne razlike v 
vsebnosti fenolov glede na čas analize pri vzorcih paprik so ugotovili Barbagallo in sod. 
(2012), kjer se je vsebnost skupnih fenolnih spojin po 7 dneh skladiščenja v vseh 
analiziranih paprikah značilno zmanjšala. 
 
Kevers in sod. (2007) so po času skladiščenja določili manjše vrednosti fenolnih spojin v 
solati, ter večje v primeru paradižnika. V primeru paprike se vsebnost fenolnih spojin prav 
tako kot v našem primeru bistveno ni spreminjala v času skladiščenja. 
 
5.1.3 Antioksidacijski potencial (AOP) 
 
Raziskave so pokazale, da imajo različne komponente sadja in zelenjave kot so vitamin C, 
karotenoidi (likopen in ß-karoten) in fenolne spojine potencial za zmanjšanje različnih vrst 
bolezni povezane z oksidativnim stresom. Zaradi pozitivnih učinkov antioksidantov na 
naše zdravje merimo skupno antioksidativno učinkovitost oz. antioksidacijski potencial 
(AOP) (Patil in sod., 2004). 
 
Rezultati so pokazali, da imajo v našem primeru najvišji AOP paprike (1,41±0,39 
mmolDPPH/100 g), manj pa paradižniki (0,33±0,09 mmolDPPH/100 g) in solata (0,34±0,25 
mmolDPPH/100 g). AOP se glede na čas analize v solati, paradižniku ter papriki ni 
statistično značilno razlikoval. Antioksidacijski potencial se je s časom skladiščenja 
zmanjševal v primeru solate in paprike, pri paradižniku pa se je po desetih dneh 
skladiščenja povečal iz 0,33±0,09 na 0,36±0,08 mmolDPPH/100 g. Večji AOP v vzorcih 
paradižnika je posledica večje vsebnosti fenolnih spojin, askorbinske kisline in pigmentov 




Karotenoidi so pigmenti, ki imajo zaradi koristnih učinkov na zdravje kot antioksidanti, 
pomembno funkcijo v prehrani. Naravno so prisotni v rastlinskih listih, cvetovih in 
plodovih. V prehrani jih najdemo predvsem v temno zeleni zelenjavi in rumenem sadju (Li 
in sod., 2014). Na vsebnost karotenoidov v zelenjavi vplivajo vrsta in sorta rastline, čas 
zorenja, način pridelave, podnebne razmere, sezona rasti, proizvodna praksa, predelava in 
skladiščenje (Namitha in Negi, 2010). Klorofili so rastlinski pigmenti odgovorni za 
značilno zeleno barvo zelenjave in sadja. V prehrani sta najbolj znana klorofil a in b. 
Spremembe v vsebnosti klorofila so zelo dober pokazatelj zrelosti, kakovosti in svežine 
(Limantara in sod., 2015; Erge in sod., 2008).  
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Največ pigmentov smo v našem primeru določili solati (48,86±15,13 mg/100 g sveže 
mase), bistveno manj pa paradižniku in papriki (3,86±2,19 in 0,51±2,55 mg/100 g sveže 
mase). Glede na posamezne pigmente smo v primeru solate določili največ klorofila a 
(35,46±10,47 mg/100 g) v primeru paradižnika pa največ likopena (2,58±1,67 mg/100 g). 
Pri rumeni papriki so bile izmerjene vrednosti karotenoidov premajhne, da bi lahko 
določili vsebnost pigmentov. Vsebnost skupnih karotenoidov in klorofila a in b smo 
določili le v rdeče obarvanih plodovih paprike. 
 
Po podatkih iz literature (Kim in sod., 2016) vsebuje solata sorte 'Batavia' povprečno 1,05-
1,36 mg/100 g ß-karotena in 0,94-1,02 mg/100 g luteina. Romanska solata vsebuje 
povprečno 0,010-0,28 mg/100 g ß-karotena, medtem ko vsebuje zelena solata 4,44 mg/100 
g ß-karotena. Glede na podatke lahko vidimo, da je vsebnost karotenoidov močno odvisna 
od sorte solate. V našem primeru smo solati določili povprečno 0,14 mg/100 g ß-karotena. 
 
V solati so Duma in sod. (2014) določili 14,40 mg/100 g klorofila a in 4,40 mg/100 g 
klorofila b, kar je manj kot v našem primeru (48,86 in 6,94 mg/100 g ). Veliko večje 
vrednosti so v letu 2007 in 2008 določili Žnidarčič in sod. (2011), kjer se je vrednost 
klorofila a gibala od 206,38–225,74 mg/100 g vrednost klorofila b pa od 71,6-84,3 mg/100 
g. 
 
Povprečna vrednost likopena v svežem paradižniku je znašala 2,58±1,67 mg/100 g. Naši 
rezultati so primerljivi z Wawrzyniak in sod. (2005), kjer so paradižniki iz Poljske 
povprečno vsebovali 3,58 mg/100 g likopena. Vrednost je bila v rangu od 1,21–6,43 
mg/100 g. Vsebnost likopena je odvisna od časa sezone, kjer se vrednosti po podatkih iz 
literature gibljejo od 0,88 do 7,74 mg/100 g. V poletnem času so vrednosti lahko bistveno 
večje, kot v zimskem. 
 
Vrednost skupnih karotenoidov in klorofila kot tudi posameznih karotenoidov je v našem 
primeru statistično značilno naraščala v primeru paradižnika. Vsebnost pigmentov 
(karotenoidi + klorofil) je pred skladiščenjem znašala 3,86±2,19 mg/100 g po skladiščenju 
pa je narasla na 5,94±1,69 mg/100 g. Prav tako je značilno naraščala vsebnost likopena iz 
2,58±1,67 na 3,90±1,43 mg/100 g . Značilno večje vrednosti likopena po skladiščenju so v 
vzorcih paradižnika določili tudi Vinha in sod. (2013).  
 
V primeru solate se je vsebnost pigmentov po desetih dneh skladiščenja zmanjšala iz 
48,86±15,13 na 44,84±26,30 mg/100 g. Zmanjšala se je prav tako vsebnost klorofila a in b. 
Kljub temu razlike niso bile statistično značilne glede na čas analize. Prav tako nismo 
ugotovili značilnih razlik v vzorcih paprik, kjer s časom skladiščenja vsebnost 
karotenoidov (razen violaksantina) in klorofila a narašča. Značilno manjšo vrednost 
karotenoidov in klorofila a in b po 5 in 8 dneh skladiščenja v solati so določili Ferrante in 
Maggiore (2007). 
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5.2 PARAMETRI KAKOVOSTI ZELENJAVE IN VPLIV NAČINA PRIDELAVE 
 
5.2.1 Nitratni, nitritni in amonijev dušik 
 
Prisotnost nitratov v rastlinah je posledica absorpcije elementa dušika v obliki amonijaka 
ali nitrata, ki ga rastline potrebujejo za razvoj. Največ nitrata običajno najdemo v listnati 
zelenjavi - zelju, repi, špinači, rdeči pesi, solati, zeleni in peteršilju. Njegova vsebnost pa se 
razlikuje znotraj vrst in sort, glede na del rastline in tudi glede na način pridelave, kjer so 
raziskovalci ugotovili, da ima ekološko pridelana zelenjava večjo hranilno vrednost. Vpliv 
na vsebnost nitrata ima tudi intenzivnost svetlobe, temperatura, vlažnost, vrsta tal, obdobje 
vegetacije, čas skladiščenja in dostopnost dušika (Santamaria, 2006; Jana in Moktan, 
2013).  
 
V našem primeru je največ nitrata in nitrita povprečno vsebovala solata (278,8±319,6 
mg/kg), najmanj pa paradižnik (12,2±22,3 mg/kg). Paprika je povprečno vsebovala 
37,3±25,2 mg/kg nitratnega in nitritnega dušika. Tudi vsebnost amonija je bila najvišja v 
primeru solate (17,5 mg/1kg), kateri je sledila paprika (17,3 mg/kg) in paradižnik (15,6 
mg/kg). Vrednosti nitrata in nitrita pri solati so se gibale od 25,5 do 972,5 mg/kg, pri 
paradižniku od 0 do 65 mg/kg in pri papriki od 0 do 83,5 mg/kg. Povprečno vrednost 
nitratnega in nitritnega dušika v vzorcih solate (242,08 mg/kg), primerljivo z našimi 
rezultati, je določil Kukovič (2016). 
 
Croitoru in sod. (2015) so prav tako kot v našem primeru določili zelo majhne 
koncentracije nitratov v solati. Vrednosti so se gibale od 0 do 3509,0 mg/kg, kjer je večina 
vzorcev solate vsebovala vrednost nitratov in nitritov celo pod 100 mg/kg. Majhne 
koncentracije so bile lahko posledica pridelave na zelo majhnih vrtovih za samooskrbo, 
kjer pridelovalci niso uporabljali gnojil. Te ugotovitve so pokazale, da ni nujno, da solata, 
ki je znana kot zelenjava z višjo vsebnostjo nitratov, vsebuje visoke koncentracije nitratov, 
saj lahko z dobro kmetijsko prakso znatno zmanjšamo njihovo vsebnost. 
 
Ponavadi solate, ki jih kupimo v trgovinah vsebujejo veliko večjo koncentracijo nitratov in 
nitritov, kot smo jih mi določili v našem primeru. Tamme in sod. (2006) so v solati določili 
povprečno 2167 mg/kg nitratov in nitritov, medtem ko so Mor in sod. (2010) določili 1439 
mg/kg. V obeh primerih pa vzorci niso presegli dovoljene mejne vrednosti, ki jih določa 
Uredba komisije (ES) št. 1258/2011. V primeru paradižnika so Tamme in sod. (2006) 
določili povprečje nitratov in nitritov 41 mg/kg, medtem ko Simion in sod. (2008) poročajo 
o višjih vrednostih 82,24–116,75 mg/kg. V našem primeru smo določili povprečno 12,2 
mg/kg nitratnega in nitritnega dušika. 
 
Zaradi velike uporabe sintetičnih dušikovih gnojil v kmetijstvu konvencionalno pridelana 
zelenjava vsebuje višje koncentracije nitratnega in amonijevega dušika v primerjavi z 
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ekološko pridelano. To trditev lahko tudi potrdimo, saj se je v našem primeru vrednost 
amonija pri konvencionalno pridelanih vzorcih paradižnika statistično značilno razlikovala 
od vrednosti amonija pri ekološko, hidroponsko in integrirano pridelanih. Prav tako smo 
ugotovili statistično značilno večje vrednosti amonija v vzorcih paradižnika iz tržne 
pridelave, ki so se značilno razlikovali od hidroponsko pridelanih vzorcev. Največ amonija 
so vsebovali vzorci paradižnika iz tržne pridelave (18,8 mg/kg), katerim so sledili 
konvencionalno in biodinamično pridelani paradižniki (18,5 in 15,8 mg/kg), kontrolni 
vzorci (15,0 mg/kg) ter ekološko (14,5 mg/kg), integrirano (14,4 mg/kg) in hidroponsko 
pridelani paradižniki (14,0 mg/kg). 
 
Vrednost nitratov in nitritov v paradižniku ni bila statistično značilna glede na način 
pridelave. Kljub temu smo v konvencionalno pridelanih paradižnikih določili večje 
vrednosti (32,8 mg/kg) v primerjavi z ekološko pridelanimi paradižniki (6,3 mg/kg). Sledili 
so jim kontrolni vzorci (27,5 mg/kg) in biodinamično pridelani vzorci (26,8 mg/kg). 
Najmanj nitratov pa so vsebovali vzorci iz tržne pridelave (0,2 mg/kg) in hidroponsko 
pridelani paradižniki (0,3 mg/kg). 
 
Pieper in Barrett (2009) sta ugotovila statistično značilne razlike v vsebnosti nitratnega in 
nitritnega dušika ter amonija med ekološko in konvencionalno pridelanimi paradižniki, 
kjer so ekološki paradižniki vsebovali manjše vrednosti. 
 
Najvišjo vsebnost nitratov v vzorcih solate smo določili vzorcem iz hidroponske pridelave 
(910,0 mg/kg), katerim so sledili vzorci iz tržne pridelave (559,5 mg/kg). Najmanj nitrata 
pa smo določili kontrolnim vzorcem solate (78,5 mg/kg) in vzorcem iz konvencionalne 
pridelave (74,5 mg/kg). Ekološko in integrirano pridelani vzorci solat so vsebovali 101,9 
mg/kg in 101,3 mg/kg. Kljub razlikam nismo ugotovili statistično značilnih razlik med 
načini pridelave.  
 
Primerljive rezultate z našimi v primerjavi z akvaponskim načinom pridelave in kontrolo 
so določili Blidariu in sod. (2013), kjer je vsebnost nitratov v akvaponsko pridelani solati 
znašala 810,7 mg/100 g ter kontroli 110,8 mg/kg. 
 
Tudi v primeru paprike razlike niso bile značilne glede na način pridelave. Najvišjo 
vsebnost nitratov smo sicer določili konvencionalno in hidroponsko pridelanim paprikam 
(62,3 in 57,8 mg/kg), ter najmanjšo ekološko in integrirano pridelanim paprikam (24,1 in 
39,1 mg/kg).  
 
Prav tako kot vsebnost nitratnega in nitritnega dušika se tudi vsebnost amonija ni značilno 
razlikovala pri vzorcih solate in paprike. V obeh primerih so največje vrednosti vsebovali 
vzorci iz tržne pridelave (27,8 in 21,5 mg/kg), ter najmanjše vrednosti ekološko pridelana 
solata in paprika (13,6 in 15,8 mg/kg). 
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Razliko med konvencionalno in ekološkim načinom pridelave pri vzorcih solate sta 
podobno kot v našem primeru ugotovili Hmelak Gorenjak (2015) in Stopar (2016), kjer so 
konvencionalno pridelane solate vsebovale več nitratnega in nitritnega dušika (1298 in 
1373,7 mg/kg) v primerjavi z ekološko pridelano solato (890 in 1170,1 mg/kg), vendar pa 
razlike niso bile značilne. Statistično značilne razlike med konvencionalno in ekološko 
pridelano solato je ugotovil Kukovič (2016), kjer so konvencionalno pridelane solate 
vsebovale značilno višje vrednosti (427,38±59,81 mg/kg) od ekološko pridelanih 
(160,63±31,72 mg/kg).  
 
Tudi v tuji literaturi lahko najdemo podatke (Pussemier in sod., 2006), kjer poročajo o 
višjih vrednostih nitratov v konvencionalno (2637 mg/kg) pridelanih solatah v primerjavi z 
ekološko (1703 mg/kg), vendar pa so izmerjene vrednosti bistveno višje kot v našem 
primeru ter v primeru Kukovič (2016). 
 
5.2.2 Askorbinska kislina 
 
Statistično značilne razlike v vsebnosti askorbinske kisline glede na način pridelave smo 
ugotovili pri vzorcih paradižnika in paprike. Največ askorbinske kisline so vsebovali 
vzorci paradižnika iz hidroponske pridelave (29,3 mg/100 g), ki so se tudi značilno 
razlikovali od ostalih načinov pridelave. Sledili so jim vzorci paradižnika iz ekološke 
pridelave (20,0 mg/100 g), ki so se enako kot integrirano pridelani paradižniki značilno 
razlikovali od hidroponske, biodinamične in konvencionalne pridelave ter kontrolnih 
vzorcev. Najnižje vrednosti askorbinske kisline smo določili paradižnikom iz biodinamične 
pridelave (12,0 mg/100 g), ki se značilno niso razlikovali le od vzorcev iz konvencionalne 
pridelave in kontrolnih vzorcev. Vsebnost askorbinske kisline se je tudi statistično značilno 
razlikovala med integrirano, hidroponsko in biodinamično pridelavo (19,5, 29,3 in 12,0 
mg/100 g). 
 
Tudi Stopar (2016) je določila najvišje vrednosti askorbinske kisline hidroponsko 
pridelanim paradižnikom (19,6 mg/100 g) in paprikam (146,5 mg/100 g), ki so se značilno 
razlikovali od ostalih načinov pridelave. 
 
Buchanan in Omaye (2013) sta v vseh analiziranih vrstah solat ugotovila večje vrednosti 
askorbinske kisline v hidroponsko pridelani solati v primerjavi s solato pridelano na polju. 
Razlog je bila večja dostopnost hranil (dušika) v primeru hidroponske pridelave, kar je 
pomembno vplivalo na proizvodnjo askorbinske kisline in karotenoidov. 
 
Pri hidroponskem načinu pridelave z razliko od ostalih načinov pridelave lahko lažje 
nadzorujemo dostopnost in dovajanje hranil, nivo pH raztopine in temperaturo. Z 
natančnim upravljanjem lahko tako dosežemo boljše pogoje za rast in razvoj zelenjave, kar 
vpliva na večjo vsebnosti hranil (Hussain in sod., 2014). 
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V primeru vzorcev paprik so značilno višjo vrednost askorbinske kisline vsebovali vzorci 
iz tržne pridelave (131,2 mg/100 g). Med vzorci iz tržne pridelave so bile v večini rdeče 
paprike, ki dokazano vsebujejo več askorbinske kisline od rumenih, kar je tudi vzrok za 
večje vrednosti v našem primeru. Da bi bili rezultati točnejši, bi morali v analizo vključiti 
le rumene paprike oz. rdeče. Med ekološko, integrirano, hidroponsko in konvencionalno 
pridelavo nismo ugotovili statističnih razlik v vsebnosti askorbinske kisline. 
Konvencionalno in integrirano pridelane paprike so se med seboj značilno razlikovale le od 
vzorcev iz tržne pridelave. Od ostalih vzorcev kot tudi med seboj se značilno niso 
razlikovale. 
 
Pri solati se vrednost askorbinske kisline glede na način pridelave statistično značilno ni 
razlikoval. Vzrok so bile izgube vitamina C med pripravo vzorcev in s tem povezane 
prenizke vrednosti askorbinske kisline v večini vzorcev, zaradi česar nismo mogli določiti 
vpliva načina pridelave. 
 
Vinha in sod. (2014) so ugotovili statistično značilne razlike v vsebnosti askorbinske 
kisline med konvencionalno in ekološko pridelanimi vzorci paradižnika, kjer so 
konvencionalno pridelani paradižniki vsebovali manj askorbinske kisline od ekološko 
pridelanih (27,9±3,5 mg/100 g in 40,0±0,8 mg/100 g). Značilne razlike med ekološko 
(641,39±39,58 mg/100 g suhe snovi) in konvencionalno (510,16±57,16 mg/100 g suhe 
snovi) pridelanimi paradižniki so ugotovili tudi Borguini in sod. (2013), ki so določili 
značilno višje vrednosti askorbinske kisline v ekološko pridelanih. 
 
de Oliveira Pereira in sod. (2016) so določili značilno višje vrednosti askorbinske kisline v 
konvencionalno pridelani solati z razliko od ekološko pridelanih, kar se razlikuje od 
nekaterih raziskav, kjer so poročali o višjih vrednosti askorbinske kisline v ekološko 
pridelanih solatah. So pa dokazali značilno večje vrednosti askorbinske kisline v ekološko 
pridelanih zelenih paprikah v primerjavi z konvencionalno pridelanimi. 
 
Ker na vsebnost askorbinske kisline, kot tudi na vsebnost ostalih hranil v zelenjavi vpliva 
veliko različnih dejavnikov kot so podnebje, vrsta in sorta zelenjave, vrsta gnojil, uporaba 
pesticidov, zrelost, intenziteta svetlobe, čas in pogoji skladiščenja je včasih težko določiti 
razlike med načini pridelave. V literaturi najdemo veliko raziskav o kakovosti zelenjave 
pridelane po različnih postopkih, vendar pa nekateri poročajo o višjih vrednostih 
askorbinske kisline oz. vitamina C in fenolnih spojin v ekološko pridelani zelenjavi v 
primerjavi z konvencionalno, medtem ko nekateri poročajo o nepomembnih razlikah med 
načinoma pridelave oz. celo višjih vrednostih hranil v konvencionalno pridelani zelenjavi 
(Pieper in Berrett, 2009). 
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5.2.3 Skupne fenolne spojine 
 
Skupne fenolne spojine se poleg časa skladiščenja razlikujejo tudi od načina pridelave. To 
smo potrdili s statistično značilnimi razlikami v vsebnosti fenolnih spojin v vzorcih 
paprike. Največ fenolnih spojin so vsebovali vzorci iz tržne pridelave (129,6 mg/100 g), ki 
so se značilno razlikovali le od vzorcev iz biodinamične pridelave (107,6 mg/100 g) in 
kontrolnih vzorcev (103,2 mg/100 g). Kontrolni vzorci so vsebovali najmanjše vrednosti 
skupnih fenolnih spojin in so se značilno razlikovali od vzorcev iz tržne pridelave ter 
vzorcev pridelanih na ekološki, biodinamični in hidroponski način. Značilnih razlik nismo 
ugotovili med ekološko, hidroponsko in konvencionalno pridelanimi paprikami ter med 
integrirano in biodinamično pridelanimi paprikami. V našem primeru je lahko večja 
vsebnost fenolnih spojin v vzorcih paprik iz tržne pridelave prisotnost rdečih paprik, ki naj 
bi po navedbah iz literature dosegale višje vrednosti. 
 
Pri paradižniku in solati nismo ugotovili statistično značilnega vpliva načina pridelave na 
vsebnost skupnih fenolov. Največje vrednosti skupnih fenolnih spojin smo sicer določili 
kontrolnim vzorcem solate (79,2 mg/100 g) ter ekološko pridelani solati (79,2 mg/100 g), 
najmanjše vrednosti pa solatam iz tržne pridelave in hidroponsko pridelani solati (31,1 in 
39,4 mg/100 g). Največ fenolnih spojin smo določili paradižnikom iz hidroponske 
pridelave (48,4 mg/100 g) ter najmanj paradižnikom iz biodinamične pridelave (30,3 
mg/100 g).  
 
Fenoli se sintetizirajo pod stresnimi pogoji, zato lahko zaradi počasnejše rasti, ki je 
pogojena z vsebnostjo hranil pričakujemo višjo vsebnost fenolnih spojin pri ekološko 
pridelani zelenjavi (Pieper in Barrett, 2009). V primerjavi z ekološko in konvencionalno 
pridelano solato in paradižnikom smo v našem primeru v solati in paradižniku določili 
večjo vsebnost fenolnih spojin v ekološko pridelanih vzorcih. Prav tako smo najvišjo 
vsebnost fenolov določili kontrolnim vzorcem solate, kjer so bili pogoji slabši.   
 
Heimler in sod. (2012) so ugotavljali razlike v vsebnosti fenolnih spojin in 
antioksidacijskim potencialom  med konvencionalno, ekološko in biodinamično pridelavo. 
Ugotovili so statistično značilne razlike med konvencionalno in biodinamično pridelano 
solato, kjer so biodinamično pridelane solate vsebovale značilno več fenolov od 
konvencionalno pridelane (1,85 mg/g in 1,36 mg/g). Ekološko pridelane solate so 
vsebovale 1,74 mg/g na svežo težo. Čeprav so tako kot v našem primeru določili večjo 
vrednost fenolnih spojin v ekološko pridelanih solatah, med ekološko in konvencionalno 
pridelavo ni bilo značilnih razlik.  
 
Značilno višje vrednosti fenolnih spojin v ekološko pridelanih paradižnikih v primerjavi s 
konvencionalno pridelanimi so ugotovili Borguini in sod. (2013) in Vinha in sod. (2014), 
medtem ko so Sofo in sod. (2016) ugotovili statistično značilne razlike v vsebnosti skupnih 
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fenolov solate, kjer je konvencionalno pridelana solata vsebovala višje vrednosti (2,25 
mg/g) od ekološko pridelane (1,25 mg/g). 
 
5.2.4 Antioksidacijski potencial (AOP) 
 
Med vzorci solate, paradižnika in paprike nismo ugotovili pomembnih razlik v 
antioksidativni učinkovitosti glede na način pridelave zelenjave. Največji AOP so sicer 
imeli kontrolni vzorci solate (0,53 mmolDPPH/100 g) ter najmanjši AOP vzorci solate iz 
tržne pridelave, ekološke, hidroponske in biodinamične pridelave (0,23, 0,22, 0,17 in 0,23 
mmolDPPH/100 g). Največji AOP je imel hidroponsko pridelan paradižnik (0,51 
mmolDPPH/100 g) ter vzorci paprik iz tržne pridelave (1,72 mmolDPPH/100 g). Vzorcem 
paprik iz tržne pridelave so sledili hidroponsko in ekološko ter integrirano pridelane 
paprike (1,50, 1,38 in 1,36 mmolDPPH/100 g). Antioksidativna učinkovitost se v našem 
primeru ni značilno razlikovala glede na način pridelave. 
 
Prav tako kot v našem primeru sta tudi Kanabur in Reddy (2014) določila zelo majhne 
razlike v antioksidativni učinkovitosti glede na ekološko in konvencionalno pridelan 
paradižnik. Kljub majhnim razlikam pa so statistično značilne razlike pokazale, da imajo 
ekološko pridelani paradižniki večjo antioksidativno učinkovitost. Tudi Knap in sod. 
(2014) večinoma niso ugotovili značilnih razlik med konvencionalno in ekološko pridelano 
zelenjavo. 
 
Značilno višjo antioksidativno učinkovitost so ugotovili Borguini in sod. (2013), kjer so 
imeli ekološko pridelani paradižniki sorte 'Carmen' značilno višje vrednosti AOP v 
primerjavi z konvencionalno pridelanimi, kar je potrdilo hipotezo, da način pridelave 
vpliva na sintezo sekundarnih metabolitov v rastlinah. Značilno večjo antioksidativno 
učinkovitost v ekološko pridelanih vzorcih paradižnika v primerjavi s konvencionalno 
pridelanimi so ugotovili tudi Vinha in sod. (2014), medtem ko Sofo in sod. (2016) in 
Heimler in sod. (2012) poročajo o večji antioksidativni učinkovitosti konvencionalno 




Glede na način pridelave smo največ skupnih pigmentov določili v hidroponski in 
ekološko pridelani solati (66,85 in 55,83 mg/100 g), najmanj pa v vzorcih iz tržne 
pridelave (19,34 mg/100 g). Največ klorofila a in b je vsebovala hidroponsko in ekološko 
pridelana solata (47,41, 10,98 in 40,44, 7,76 mg/100 g), najmanj pa vzorci iz tržne 
pridelave (13,68 in 3,16 mg/100 g). Pri paradižniku so največ skupnih pigmentov 
vsebovali ekološko pridelani paradižniki (5,62 mg/100 g), katerim so sledili paradižniki iz 
hidroponske pridelave (5,53 mg/100 g). Vsebnost likopena je bila najvišja v primeru 
ekološko pridelanih paradižnikov (3,79 mg/100 g) in paradižnikov iz tržne pridelave (3,81 
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mg/100 g)  Najmanjše vrednosti skupnih pigmentov so vsebovali konvencionalno pridelani 
paradižniki (3,57 mg/100 g). Pri rumenih paprikah pa smo določili premajhne vrednosti 
karotenoidov zaradi česar nismo mogli določiti vpliva načina pridelave. Kljub razlikam 
med načini pridelave pri analiziranih vzorcih solate in paradižnika nismo določili 
statistično značilnih razlik med vsebnostjo skupnih karotenoidov. 
 
Statistično značilne razlike glede načina pridelave smo ugotovili pri posameznih 
karotenoidih solate in paradižnika, kjer je solata iz tržne pridelave vsebovala bistveno 
manjše vrednosti violaksantina (1,10 mg/100 g) v primerjavi z ostalimi načini pridelave 
(2,84–4,23 mg/100 g). Statistično značilne razlike smo ugotovili tudi med integrirano 
pridelano solato in kontrolnimi vzorci, kjer je integrirano pridelana solata vsebovala več 
violaksantina (4,23 mg/100 g ) v primerjavi s kontrolnimi vzorci (2,84 mg/100 g). Med 
ostalimi načini pridelave nismo ugotovili statistično značilnih razlik. 
 
Značilne razlike glede načina pridelave smo ugotovili tudi v vsebnosti anteraksantina, kjer 
so prav tako vzorci iz tržne pridelave vsebovali bistveno manjše vrednosti (0,05 mg/100 g) 
od ostalih načinov pridelave (0,12–0,29 mg/100 g). Prav tako smo ugotovili značilne 
razlike med ekološko in hidroponsko pridelanimi solatami, ki vsebujejo več anteraksantina 
(0,26 in 0,29 mg/100 g) od biodinamične in konvencionalne pridelave ter kontrolnih 
vzorcev (0,14, 0,13 in 0,12 mg/100 g). 
 
Pri vzorcih paradižnika smo ugotovili značilne razlike v vsebnosti klorofila a. Vzorci iz 
tržne pridelave so vsebovali bistveno manj klorofila a (0,16 mg/100 g) v primerjavi z 
ostalimi načini pridelave (0,45–0,76 mg/100 g). Prav tako smo ugotovili značilne razlike v 
vsebnosti klorofila a med hidroponsko in konvencionalno pridelanim paradižnikom, kjer so 
slednji vsebovali manj klorofila a od hidroponsko pridelanih (0,45 in 0,76 mg/100 g). Med 
ostalimi načini pridelave kot tudi med posameznimi karotenoidi nismo ugotovili statistično 
značilnih razlik vpliva načina pridelave. 
 
Z razliko od nas so Kimura in Rodriques-Amaya (2003) v primerjavi z hidroponsko in 
konvencionalno pridelano solato ugotovili značilno večje vrednosti ß-karotena, luteina, 
violaksantina in neoksantina v konvencionalno pridelani solati. Hidroponsko gojena solata 
je vsebovala polietilensko prevleko in bila s tem manj izpostavljena sončni svetlobi kar je 
lahko razlog za manjšo vsebnost karotenoidov.  
 
Vsebnost likopena je v primeru paradižnika bila najvišja v vzorcih iz tržne pridelave (3,81 
mg/100 g) in v ekološko pridelanih paradižnikih (3,79 mg/100 g). Najmanj likopena pa so 
vsebovali paradižniki iz konvencionalne pridelave (2,26 mg/100 g). Kljub razlikam med 
načini pridelave nismo ugotovili statistično značilnih razlik v vsebnosti likopena. Značilno 
več likopena v ekološko pridelanih paradižnikih (2,19±0,02 mg/100 g) v primerjavi z 
konvencionalno pridelanimi (1,76±0,13 mg/100 g) so ugotovili Vinha in sod. (2013). 
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5.3 PARAMETRI KAKOVOSTI ZELENJAVE IN VPLIV SORTE 
 
5.3.1 Nitratni, nitritni in amonijev dušik 
 
Glede posameznih sort solate, paradižnika in paprike nismo ugotovili značilnih razlik v 
vsebnosti nitratnega, nitritnega in amonijevega dušika. Manjše razlike smo določili med 
sortami solate, kjer višje vrednosti nitratov in nitritov vsebuje sorta 'Comice'. Razlike smo 
ugotovili tudi med sortami paradižnika, kjer sorta 'Jani' vsebuje bistveno višjo 
koncentracijo nitratov in nitritov v primerjavi z ostalimi sortami. V primeru paprike smo 
ugotovili razlike v vzorcih paprik iz tržne pridelave, ki so vsebovale zelo malo nitratov in 
nitritov (0–1,5 mg/kg), vendar pa večinoma več amonija (15,0–27,5 mg/kg). Manjše 
razlike smo ugotovili tudi pri sortah 'Vedrana' in 'Šorokšari', kjer slednja vsebuje manjše 
vrednosti nitratnega in nitritnega dušika. Pri ostalih sortah nismo opazili bistvenih razlik v 
vsebnosti nitratnega, nitritnega in amonijevega dušika. 
 
5.3.2 Askorbinska kislina 
 
Da je vsebnost askorbinske kisline v zelenjavi odvisna tudi od sorte zelenjave smo potrdili 
s statistično značilnimi razlikami v vsebnosti askorbinske kisline med posameznimi vzorci 
paradižnika. Največ askorbinske kisline so vsebovali paradižniki sorte 'Buran' in 'Tadim' 
(21,0–30,0 mg/100 g), ki so se značilno razlikovali od paradižnikov sorte 'Jani' (12–18,6 
mg/100 g). Pri sortah 'Amaneta' in 'Jani' nismo ugotovili statistično značilnih razlik v 
vsebnosti askorbinske kisline. Vrednosti askorbinske kisline pri sorti 'Amaneta' so v rangu 
od 13,0 do 17,2 mg/100 g. 
 
Med sortami solat in paprik nismo našli značilnih razlik. Od ostalih vzorcev se sicer 
razlikujejo vzorci paprik iz tržne pridelave med katerimi so tudi rdeče paprike, ki vsebujejo 
najvišje vrednosti askorbinske kisline (122,2–172,9 mg/100 g). Razlike se kažejo tudi pri 
sorti 'Vedrana', ki ima v primerjavi z ostalimi sortami najmanjše vrednosti. Vrednosti 
askorbinske kisline pri rumenih paprikah so se gibale med 51,4 in 121,1 mg/100 g. Zelene 
paprike pa so v povprečju vsebovale 98,6 mg/100 g askorbinske kisline. 
 
Tudi Zhang in Hamauzu (2003) sta določila značilne razlike v vsebnosti askorbinske 
kisline pri različno obarvanih svežih paprikah, kjer so največ askorbinske kisline vsebovale 
rdeče paprike (191,2±2,3 mg/100 g) katerim so sledile rumene (153,5±2,3 mg/100 g) in 
zelene paprike (115,5±2,2 mg/100 g). Največjo vrednost askorbinske kisline v rdečih 
paprikah so določili tudi Zhuang in sod. (2012). Prav tako so določili statistično značilne 
razlike med posameznimi sortami paprik, s čemer so potrdili, da se vsebnost askorbinske 
kisline razlikuje od sorte paprik. 
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5.3.3 Skupne fenolne spojine 
 
Med posameznimi sortami solate smo določili večje vrednosti fenolnih spojin v večini 
solat sorte 'Leda' (58,8–78,1 mg/100 g), ki so imele tudi višji AOP. Večjo vrednost fenolov 
smo določili tudi sortama paradižnika 'Buran' in 'Tadim' ki sta vsebovala več fenolov 
(34,4–49,9 mg/100 g), v primerjavi s sortama 'Jani' in 'Amaneta' (26,4–35,3 mg/100 g). Pri 
paprikah smo najvišjo vsebnost fenolnih spojin določili rdečim paprikam (118,5–167,1 
mg/100 g). Vrednost fenolnih spojin je bila pri rumenih paprikah v območju od 87,5 do 
130,8 mg/100 g. Zelene paprike pa so v povprečju vsebovale 103,3 mg/100 g. 
 
Nadeem in sod. (2011) so ugotovili bistveno višjo vsebnost skupnih fenolov v rdečih 
paprikah ter najmanjšo v rumenih, medtem ko so Barbagallo in sod. (2012) in Zhang in 
Hamauzu (2003) določili značilno več fenolov v zeleno obarvanih paprikah, katerim so 
sledile rdeče in rumene.  
 
5.3.4 Antioksidacijski potencial (AOP) 
 
Med posameznimi vzorci zelenjave nismo ugotovili statistično značilnih razlik glede 
antioksidativne učinkovitosti. Z majhno razliko so od ostalih sort (0,10–0,42 
mmolDPPH/100 g) večinoma izstopali vzorci solate sorte 'Leda' (0,40–0,65 mmolDPPH/100 g) 
ter paradižniki sorte 'Tadim' in 'Buran' (0,38-0,54 mmolDPPH/100 g) od sort 'Jani' in 
'Amaneta' (0,27-0,36 mmolDPPH/100 g). Majhne razlike v antioksidativni učinkovitosti smo 
določili tudi pri sortah paprike 'Vedrana', ki so imele najnižje vrednosti. Večje razlike med 
sortami smo določili med rdečimi in rumenimi paprikami, kjer so rdeče vsebovale 1,66–
2,21 mmolDPPH/100 g ter rumene 0,96–1,68 mmolDPPH/100 g. Zelene paprike so v 
povprečju vsebovale 1,30 mmolDPPH/100 g. 
 
Značilno višji antioksidacijski potencial v plodovih rdečih paprik so določili Chávez-
Mendoza in sod. (2015) medtem ko Zhuang in sod. (2012) in Zhang in Hamauzu (2003) 
poročata o višji antioksidativni učinkovitosti zelenih paprik. 
 
Drakou in sod. (2015) so ugotovili statistično značilne razlike v antioksidativni 
učinkovitosti med sortami paradižnika. Niso pa ugotovili razlik med načinoma pridelave 
(ekološko in konvencionalno). Značilne razlike med sortami paradižnika so ugotovili tudi 




Glede na posamezne sorte v nobenem primeru zelenjave nismo ugotovili statistično 
značilnih razlik. Majhne razlike smo določili med vzorci solate, kjer imajo sorte 'Comice' 
večinoma večje vrednosti skupnih pigmentov. Majhne razlike smo določili tudi pri sortah 
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paradižnika 'Buran' in 'Tadim' ter neznanima sortama iz tržne pridelave, ki vsebujejo več 
pigmentov od sort 'Jani' in 'Amaneta'. 
 
Pri vzorcih paprik smo določili vsebnost pigmentov le pri rdeče obarvanih plodovih. 
Vrednosti so v območju od 5,38–9,72 mg/100 g, kar je nekoliko več kot v primeru Deepa 
in sod. (2007), kjer so se vrednosti pigmentov rdeče obarvanih paprik gibale od 3,67–5,99 
mg/100 g. Pri rumenih vzorcih paprik so bile izmerjene vrednosti premajhne, da bi lahko 
določili vpliv načina pridelave.  
 
Nadeem in sod. (2011) so ugotovili značilne razlike med posameznimi karotenoidi, kjer so 
rdeče paprike vsebovale najvišjo vrednost ß-karotena (5,4 μg/g), rumene pa najnižjo (0,2 
μg/g). V našem primeru so rdeče paprike iz tržne pridelave in ekološke pridelave 
povprečno vsebovale 0,34 in 0,37 mg/100 g ß-karotena. 
 
Zhuang in sod. (2012) so ugotovili značilno večjo vrednost skupnih karotenoidov v vseh 
vzorcih rdečih paprik v primerjavi z zelenimi. Vrednosti znašajo od 647,23±7,80–
1414,78±69,81 μg/g v primeru rdečih paprik ter bistveno manjše vrednosti 85,32±5,75–
203,49±3,39 μg/g v primeru zelenih paprik. 
 
Zhang in Hamauzu (2003) sta ugotovila, da paprika vsebuje predvsem karotenoide 
violaksantin, kapsantin, lutein in ß-karoten. Največ luteina so določili vzorcem zelene 
paprike (1,3±0,05 mg/100 g), katerim so sledili vzorci rdeče (0,44±0,01 mg/100 g) in 
rumene paprike (0,34±0,01 mg/100 g). Največ karotenoidov so izmerili v rumenih 
paprikah. 
 
5.4 PARAMETRI KAKOVOSTI ZELENJAVE IN VPLIV IZVORA 
 
Statistično značilne razlike v vsebnosti nitratnega in nitritnega dušika med zelenjavo iz 
poskusov in tržne pridelave smo ugotovili v primeru solate, kjer je solata iz tržne pridelave 
vsebovala bistveno višje vrednosti (559,5 mg/kg) v primerjavi s solato iz poskusov (208,6 
mg/kg). 
 
Statistično značilne razlike smo ugotovili pri papriki v vsebnosti askorbinske kisline, 
skupnih fenolnih spojin in AOP. Paprika iz tržne pridelave je vsebovala značilno več 
askorbinske kisline, skupnih fenolov in imela višji AOP v primerjavi s papriko iz 
poskusov. Razlog višjih vrednosti so kupljene rdeče paprike, ki vsebujejo več askorbinske 
kisline kot analizirane rumene iz poskusov. Da bi  bili rezultati zanesljivejši bi morali v 
obeh primerih analizirati le rumene oz. rdeče paprike.  
 
V primeru solate smo potrdili značilne razlike v vsebnosti posameznih pigmentov. Solata 
kupljena v trgovini (iz tržne pridelave) je vsebovala bistveno manj violaksantina, 
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anteraksantina in ß-karotena v primerjavi z solato iz poskusov. Prav tako je paradižnik iz 
tržne pridelave vseboval značilno manj klorofila a od paradižnika iz poskusov. V primeru 
paprike nismo ugotovili pomembnih razlik glede vsebnosti pigmentov, posameznih 
karotenoidov in klorofilov. 
 
5.5 SENZORIČNE LASTNOSTI ZELENJAVE 
 
Kvaliteto in kakovost zelenjave lahko opišemo tudi z različnimi senzoričnimi parametri – 
okus, vonj, tekstura, videz in barva, ki pomembno vplivajo na tržno vrednost zelenjave. 
Senzorične parametre lahko določimo sami z našimi čutili. Kljub temu, da hranilne 
vrednosti ne moremo direktno zaznati pa obstaja povezava med posameznimi senzoričnimi 
parametri in hranili. Tako je npr. barva zelenjave odvisna od prisotnosti naravnih 
pigmentov, ki se s časom skladiščenja zmanjšujejo, ter so zelo dober pokazatelj zrelosti, 
kakovosti in svežine. Videz zelenjave, ki je največkrat najpomembnejši dejavnik odločanja 
pri nakupu, je odvisen od velikosti, oblike, prisotnosti napak, poškodb in sijaja, na kar 
lahko vplivajo dejavniki kot so sorta zelenjave, zrelost, način pridelave in okolje kjer raste 
zelenjava. Na okus in vonj, ki pomembno vplivata na to, ali bomo izdelek ponovno kupili 
ali ne, vpliva predvsem vsebnost aromatskih snovi, soli aminokislin in nukleotidov. 
Teksturo zelenjave lahko določimo z občutkom dotika ali pa pri ugrizu in žvečenju. Na 
teksturo vpliva predvsem vsebnost vode in sestava posameznih topnih in netopnih snovi 
rastlinskih celičnih sten (Barrett in sod., 2010). 
 
Trditev, da zelenjava po obiranju izgublja hranilno vrednost ter je senzorično manj 
kakovostna smo tudi potrdili v primeru paradižnika, kjer se je s časom skladiščenja 
značilno poslabšal okus, vonj, tekstura in barva. Največje razlike med svežimi in 
skladiščenimi paradižniki so se kazale v okusu, medtem ko se sprememba barve 
skladiščenih paradižnikov (2,6 od 3 točk) ni veliko razlikovala od svežih (2,8 od 3 točk). 
Kljub temu so  bile razlike v barvi statistično značilne. Razlika v izgledu se ni značilno 
razlikovala. Vzorci paradižnika so takoj po obiranju točke pri ocenjevanju izgubljali 
predvsem zaradi praznega okusa in trdega olupka. Po skladiščenju pa zaradi prezrelosti, 
tujega vonja in okusa po plesnivem in gnojilih. 
 
Senzorične lastnosti so se s časom skladiščenja slabšale tudi v primeru solate in paprike, 
vendar pa so bile razlike med posameznimi senzoričnimi parametri neznačilne. Solata je 
pri ocenjevanju takoj po obiranju dosegla manjše število točk zaradi neenakomerne barve, 
rjavega robu na listih in grenkega okusa, po skladiščenju pa zaradi uvelosti, tujih vonjav in 
grenkobe. Pri senzoričnem ocenjevanju so vzorci paprike takoj po obiranju izgubljali točke 
predvsem zaradi neenakomerne barve, nezrelosti, gumaste strukture ter gnitja in 
neprijetnega tujega vonja.  
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Požrl in sod. (2010) so ugotovili, da je kvaliteta paradižnikov po skladiščenju močno 
odvisna od temperature skladiščenja. Nižje temperature skladiščenja se kažejo v manjši 
izgubi teže ter manjših spremembah barve in teksture. 
 
Tudi Murphy in sod. (2011) so ugotovili, da lahko s spremembo temperature in svetlobe  
vplivamo na prehransko kakovost sadja in zelenjave. Sadje in zelenjava, ki raste na višji 
nadmorski višini je bolj izpostavljena UV žarkom, kar se odraža v večji vsebnosti 
karotenoidov. Prav tako ima svetloba ključno vlogo pri sintezi vitamina C in fenolnih 
spojin. Večja izpostavljenost in intenzivnost svetlobe vpliva na večje koncentracije teh 
bioaktivnih komponent. 
 
Senzorične lastnosti so pogojene tudi z načinom pridelave. Statistično značilne razlike, ki 
smo jih ugotovili v primeru paradižnika so potrdile, da način pridelave vpliva na vonj in 
okus paradižnika. Najboljši okus so imeli paradižniki iz tržne pridelave (5,3 od 6 točk), ki 
so se razlikovali od ekološko (4,8 od 6 točk) in integrirano pridelanih paradižnikov (4,5 od 
6 točk) ter kontrolnih vzorcev (4,5 od 6 točk). Le-ti so bili ocenjeni najslabše. Razlog slabe 
ocene je bila pikčavost plodov, prazen vonj in vonj po zatohlem, okus po plesni ter manjša 
velikost plodov v primerjavi z ostalimi načini pridelave. Ugotovili smo tudi značilne 
razlike v okusu kontrolnih vzorcev, ki so se razlikovali od biodinamično in hidroponsko 
pridelanih paradižnikov ter paradižnikov iz tržne pridelave. Okus se je značilno razlikoval 
tudi med paradižniki iz integrirane pridelave od paradižnikov iz tržne pridelave ter 
hidroponsko, biodinamično in konvencionalno pridelanih paradižnikov. Razlike glede 
okusa niso bile značilne le pri hidroponsko in biodinamično pridelanih paradižnikih. Prav 
tako se tudi ostali senzorični parametri (tekstura, izgled in barva) med različnimi načini 
pridelave niso značilno razlikovali. Vzorci iz tržne pridelave so sicer imeli najboljšo 
teksturo in barvo, najboljši izgled pa so imeli konvencionalno in biodinamično pridelani 
paradižniki. 
 
Kot pri okusu, smo ugotovili, da imajo tudi paradižniki iz tržne pridelave značilno boljši 
vonj (3,8 od 4 točk). Ti se niso značilno razlikovali le od konvencionalno in biodinamično 
pridelanih paradižnikov. Značilne razlike glede vonja smo ugotovili pri konvencionalno 
pridelanih paradižnikih, ki se razlikujejo od kontrolnih vzorcev paradižnika in hidroponsko 
pridelanih paradižnikov. Značilnih razlik nismo ugotovili med paradižniki iz tržne 
pridelave ter biodinamično pridelanimi paradižniki. Prav tako se v vonju značilno nista 
razlikovali hidroponska pridelava in kontrolni vzorci, ter ekološka in integrirana pridelava. 
Vinha in sod. (2014) so ugotovili, da imajo paradižniki iz konvencionalne pridelave boljše 
senzorične lastnosti. Edini parameter, kjer so bile lastnosti paradižnika boljše od 
konvencionalnih je bil okus, ki je bil boljši pri ekološko pridelanih paradižnikih. V 
primerjavi z našimi rezultati so imeli prav tako ekološko pridelani paradižniki boljši okus. 
Ostale lastnosti so bile boljše v primeru konvencionalne pridelave in pri vzorcih iz tržne 
pridelave, za katere lahko trdimo, da so bili prav tako konvencionalno pridelani. V našem 
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primeru so imeli ekološko pridelani paradižniki boljšo hranilno sestavo (večjo vsebnost 
askorbinske kisline, skupnih fenolov in pigmentov) od konvencionalno pridelanih, kar je 
lahko vplivalo na boljše ocene okusa ekološko pridelanih paradižnikov. 
 
V primeru solate in paprike nismo ugotovili značilnega vpliva načina pridelave med 
posameznimi senzoričnimi parametri. Kljub temu so imeli vzorci iz tržne pridelave v obeh 
primerih (razen pri vonju solate) najboljše senzorične lastnosti, medtem ko je imela 
najslabše senzorične lastnosti večina vzorcev iz konvencionale, ekološke in biodinamične 
pridelave ter kontrolni vzorci. Rezultati senzorične analize so tudi pokazali, da so imele 
solate pridelane na konvencionalni način slabši okus in teksturo, medtem ko so imele 
ekološko pridelane solate slabši vonj, teksturo in izgled. Prav tako kot v primeru solate so 
tudi konvencionalno pridelane paprike imele slabši okus, vonj in barvo, paprike iz 
ekološke pridelave pa najslabši izgled. Najslabšo teksturo so imeli kontrolni vzorci paprik 
ter paprike iz biodinamične pridelave. 
 
Statistične razlike v senzoričnih lastnostih med ekološko in konvencionalno pridelano 
solato, ter tudi med konvencionalno in hidroponsko pridelano solato so ugotovili tudi 
Murphy in sod. (2011). 
 
Z značilnimi razlikami v vonju in okusu med posameznimi vzorci paradižnika smo 
potrdili, da se senzorične lastnosti razlikujejo tudi med posameznimi sortami paradižnika. 
Najboljši okus so imele sorte paradižnika 'Lušt', ki so se značilno razlikovale od večine sort 
'Buran' in 'Tadim'. Značilne razlike v okusu smo ugotovili tudi med večino vzorcev sorte 
'Buran' in 'Amaneta', kjer so imeli paradižniki sorte 'Amaneta' boljši okus. Značilne razlike 
smo ugotovili tudi med sortama 'Amaneta' in 'Jani', kjer ima sorta 'Amaneta' v večini 
vzorcev boljši okus. Sorto 'Amaneto' so ocenjevalci komentirali kot prazno v okusu, 
nezrelo, motil pa jih je tudi trd olupek. Po drugi strani pa je bila sorta 'Jani' premehke 
teksture, neenakomerne oblike ter praznega vonja in okusa. Tudi 'Buran' je izgubljal točke 
zaradi nezrelosti in neenakomernosti barve, praznega vonja in vodenega okusa. 
 
Najboljši vonj so imele neznane sorte paradižnika iz tržne pridelave ter sorta paradižnika 
'Lušt', ki so se značilno razlikovale od večine sort 'Buran' in 'Tadim'. Ugotovili smo tudi 
značilne statistične razlike v vonju med sorto 'Buran' in 'Amaneta', kjer ima slednja boljši 
vonj. 
 
Ostali senzorični parametri (tekstura, izgled in barva) se med posameznimi sortami 
paradižnika niso značilno razlikovali. Sorti 'Amaneta' smo sicer določili boljšo teksturo, 
izgled in barvo v primerjavi z ostalimi sortami. 
 
V primeru solate in paprike nismo ugotovili značilnih razlik v senzoričnih lastnostih med 
posameznimi sortami. Izstopala je solata sorte 'Comice', ki so jo senzorični ocenjevalci 
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komentirali kot trdo, trpko in grenko. Pomembnih razlik med posameznimi sortami solate 
niso ugotovili tudi Murphy in sod. (2011). Razlike v primeru paprike smo opazili pri sorti 
'Vedrana', ki so imele v primerjavi z ostalimi sortami bistveno slabši okus, vonj, teksturo in 
barvo. Sorte 'Vedrana' in 'Šorokšari' so ocenjevalci slabše ocenili zaradi neenakomerne 
barve, nezrelosti, gumijavosti, gnitja in neprimernega vonja.  
  
Polajžer K. Vrednotenje parametrov kakovosti vzorcev solate ... pridelanih po različnih postopkih. 




Na osnovi rezultatov analiz vzorcev zelenjave lahko podamo naslednje sklepe: 
- Solata iz tržne pridelave ima višje vrednosti nitratov od solate iz poskusov. 
- Način pridelave vpliva na vsebnost amonija v paradižniku. Več amonija vsebujejo 
vzorci iz tržne pridelave ter konvencionalno pridelani paradižniki glede na ostale 
načine pridelave.  
- Sorta paradižnika 'Jani' vsebuje več nitratov in nitritov od ostalih sort.  
- Največ askorbinske kisline kot tudi najvišji AOP ima paprika, najmanj pa solata. 
- Vsebnost askorbinske kisline, fenolnih spojin in pigmentov se povečuje s časom 
skladiščenja pri vzorcih paradižnika, kar je posledica zorenja. S tem lahko ovržemo 
našo hipotezo, kjer smo trdili, da se vsebnost hranil v zelenjavi s časom 
skladiščenja zmanjšuje. 
- Način pridelave vpliva na vsebnost askorbinske kisline pri paradižniku in papriki. 
Največ askorbinske kisline vsebuje paradižnik in paprika iz hidroponske pridelave. 
- Vsebnost askorbinske kisline je odvisna od sorte paradižnika. Sorti 'Buran' in 
'Tadim' vsebujeta značilno več askorbinske kisline v primerjavi s sorto 'Jani'. 
- Rdeče paprike vsebujejo več askorbinske kisline od rumenih, imajo višji AOP in 
večjo vsebnost skupnih fenolnih spojin. 
- Način pridelave ne vpliva na AOP solate, paradižnika in paprike. AOP se ne 
razlikuje med posameznimi sortami zelenjave. 
- Način pridelave vpliva na vsebnost skupnih fenolnih spojin v vzorcih paprike.  
- Nekateri pigmenti se s časom skladiščenja povečujejo, nekateri pa zmanjšujejo. 
- Vzorci solate iz tržne pridelave vsebujejo značilno manj violaksantina in 
anteraksantina.  
- Značilno manj klorofila a vsebujejo paradižniki iz tržne pridelave, ki se značilno 
razlikujejo od ostalih načinov pridelave. 
- Senzorične lastnosti zelenjave se s časom skladiščenja slabšajo. 
- Konvencionalno pridelani paradižniki in paradižniki iz tržne pridelave imajo boljši 
okus in vonj od ekološko in integrirano pridelanih. 
- Način pridelave ne vpliva na senzorične lastnosti solate in paprike. Kaže se trend 
slabšega okusa konvencionalno pridelane solate in paprike, ter slabši izgled 
ekološko pridelanih solat in paprik. 
- Senzorične lastnosti se razlikujejo glede na sorto paradižnika.  
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7  POVZETEK 
 
V današnjem času vedno večji pomen dobiva ekološko in biodinamično pridelana 
zelenjava, saj je pridelana na okolju prijazen način, brez uporabe agresivnih kemičnih 
sredstev in umetnih gnojil. Prav tako zagovorniki poudarjajo večjo vsebnost vitaminov in 
ostalih bioaktivnih komponent v primerjavi s konvencionalno pridelano zelenjavo, kar 
pozitivno vpliva na naše zdravje. Parametri kakovosti zelenjave se po obiranju slabšajo. 
Razlikujejo se glede na način pridelave, vrsto, sorto in izvor zelenjave, kar pomembno 
vpliva na njeno prehransko vrednost in senzorične lastnosti.  
 
Cilj magistrskega dela je bil določiti vsebnost askorbinske kisline, pigmentov, skupnih 
fenolnih spojin, nitratnega, nitritnega in amonijevega dušika, določiti antioksidativno 
učinkovitost ter senzorična analiza svežih in skladiščenih vzorcev solate, paradižnika in 
paprike iz šestih različnih načinov pridelave (ekološko, biodinamično, konvencionalno, 
integrirano, hidroponsko in kontrola) in naključno kupljenih vzorcih iz tržnice in trgovin, 
ter ugotoviti kako se parametri kakovosti razlikujejo glede na način pridelave, vrsto, sorto 
in izvor zelenjave. 
 
Vzorci zelenjave, ki smo jih analizirali so bili pridelani na Biotehniški fakulteti v Ljubljani 
(integrirano in hidroponsko), na Biotehniškem centru Naklo (ekološko) ter na fakulteti za 
kmetijstvo in biosistemske vede v Mariboru (konvencionalno, integrirano, ekološko, 
biodinamično in kontrola – brez gnojenja in kakršnih koli dodatkov). Za primerjavo smo 
vzorce zelenjave naključno kupili na tržnici v Ljubljani in trgovini Spar in Mercator 
(vzorci iz tržne pridelave) ter jih primerjali z vzorci iz poskusov. Vsi kupljeni vzorci so bili 
slovenskega porekla, način pridelave pa ni bil znan. 
 
Največ nitrata in nitrita so povprečno vsebovali vzorci solate, najmanj pa vzorci 
paradižnika. Tudi vsebnost amonija je bila najvišja v primeru solate, medtem ko so imeli 
najmanjšo vrednost amonija vzorci paprik.  
 
Ugotovili smo tudi vpliv načina pridelave na vsebnost amonija v vzorcih paradižnikov, 
kjer so največ amonija vsebovali vzorci iz tržne pridelave, ki so se tudi značilno razlikovali 
od hidroponsko pridelanih vzorcih. Vsebnost amonija se je razlikovala tudi pri 
konvencionalno pridelanih paradižnikih, ki so vsebovali značilno višje vrednosti od 
ekološko, hidroponsko in integrirano pridelanih. Vsebnost nitratnega in nitritnega dušika ni 
bila značilna glede na način pridelave. Prav tako tudi pri ostalih vzorcih zelenjave (solata 
in paprika) nismo ugotovili statistično značilnih razlik v vsebnosti nitratnega, nitritnega in 
amonijevega dušika. V obeh primerih so sicer največje vrednosti vsebovali vzorci iz tržne 
pridelave ter najmanjše ekološko pridelani vzorci. Značilnih razlik nismo ugotovili tudi pri 
posameznih sortah zelenjave. 
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Vsebnost askorbinske kisline se je s časom skladiščenja zmanjševala pri vzorcih solate in 
paprike, ter povečevala pri vzorcih paradižnika. V nobenem primeru nismo ugotovili 
značilnih razlik. Značilne razlike smo ugotovili glede na način pridelave, kjer so največ 
askorbinske kisline vsebovali vzorci paradižnika iz hidroponske pridelave, ki so se tudi 
značilno razlikovali od ostalih načinov pridelave. Sledili so jim ekološko pridelani vzorci, 
ki so se prav tako kot integrirano pridelani paradižniki, značilno razlikovali od 
hidroponsko, biodinamično in konvencionalno pridelanih paradižnikov, ter kontrolnih 
vzorcev. Integrirana in ekološka pridelava se med seboj nista razlikovali. Najnižje 
vrednosti so dosegali vzorci iz biodinamične pridelave, ki so se značilno razlikovali od 
vzorcev iz konvencionalne pridelave ter kontrolnih vzorcev. V primeru paprike so največ 
askorbinske kisline vsebovali vzorci iz tržne pridelave, med katerimi so bile rdeče paprike, 
ki dokazano vsebujejo več askorbinske kisline. Vzorcem iz tržne pridelave so sledili 
hidroponsko pridelani vzorci paprik. Najmanj askorbinske kisline so tudi v tem primeru 
vsebovali vzorci paprik iz biodinamične pridelave ter kontrolni vzorci. Ta načina pridelave 
sta se tudi značilno razlikovala od hidroponske in ekološke pridelave ter od vzorcev iz 
tržne pridelave. Med ekološko, integrirano, hidroponsko in konvencionalno pridelavo 
nismo ugotovili značilnega vpliva načina pridelave na vsebnost askorbinske kisline. 
 
Vpliv sorte zelenjave na vsebnost askorbinske kisline smo potrdili v primeru paradižnika, 
kjer so največ askorbinske kisline vsebovali paradižniki sorte 'Buran' in 'Tadim', ki so se 
značilno razlikovali od paradižnikov sorte 'Jani'. Med sortami solat in paprik nismo našli 
značilnih razlik. 
 
Najvišji antioksidacijski potencial smo določili papriki, najmanj pa solati. AOP se je s 
časom skladiščenja pri solati in papriki počasi zmanjševal, pri paradižniku pa se je po 
skladiščenju počasi povečeval. Kljub manjšim razlikam pa nismo ugotovili vpliva 
skladiščenja na AOP. Prav tako nismo ugotovili značilnega vpliva načina pridelave in 
posameznih sort na antioksidativno učinkovitost v vzorcih zelenjave. 
 
Največ skupnih fenolov smo določili papriki ter najmanj paradižniku. Značilne razlike 
glede na čas skladiščenja smo ugotovili pri vzorcih paradižnika, kjer se je vsebnost 
fenolnih spojin povečala. V primeru solate in paprike se je vsebnost fenolnih spojin med 
časom skladiščenja počasi zmanjševala, vendar pa nismo ugotovili značilnih razlik. 
 
Ugotovili smo, da na vsebnost skupnih fenolnih spojin vpliva način pridelave v vzorcih 
paprike. Glede na vsebnost fenolnih spojin so se razlikovale biodinamično pridelane 
paprike od konvencionalno pridelanih paprik. Značilnih razlik nismo ugotovili med 
ekološko, hidroponsko in konvencionalno pridelanimi paprikami ter med integrirano in 
biodinamično pridelanimi paprikami. Večja vsebnost fenolnih spojin v vzorcih paprik iz 
tržne pridelave je prisotnost rdečih paprik, ki naj bi po navedbah iz literature dosegale višje 
vrednosti. 
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Pri paradižniku in solati nismo ugotovili statistično značilnega vpliva načina pridelave na 
vsebnost skupnih fenolov. Največje vrednosti skupnih fenolnih spojin smo sicer določili 
kontrolnim vzorcem solate, ter ekološko pridelani solati. Najmanjše vrednosti pa smo 
določili solatam iz tržne pridelave in hidroponsko pridelani solati. Največ fenolnih spojin 
smo določili paradižnikom iz hidroponske pridelave ter najmanj paradižnikom iz 
biodinamične pridelave. V primerjavi z ekološko in konvencionalno pridelanimi solato in 
paradižnikom smo v obeh primerih določili večjo vsebnost fenolnih spojin v ekološko 
pridelanih vzorcih. 
 
Med posameznimi sortami solate, paradižnika in paprike nismo ugotovili značilnih razlik 
glede vsebnosti skupnih fenolov. Smo pa med posameznimi sortami solate določili večje 
vrednosti fenolnih spojin v večini solat sorte 'Leda', ki so imele tudi višjo antioksidativno 
učinkovitost. Večjo vrednost fenolov smo določili tudi sortama paradižnika 'Buran' in 
'Tadim' ki sta vsebovala več fenolov v primerjavi s sortama 'Jani' in 'Amaneta'. Pri 
paprikah smo najvišjo vsebnost fenolnih spojin določili rdečim paprikam.  
 
Vsebnost pigmentov je s časom skladiščenja pri solati počasi padala, pri papriki pa 
naraščala. Kljub spremembam nismo ugotovili značilnih razlik med skladiščenjem. 
Vrednost skupnih karotenoiov in klorofila a in b kot tudi posameznih karotenoidov se je v 
našem primeru statistično značilno povečala v primeru paradižnika. 
 
Ugotovili smo tudi, da način pridelave ne vpliva na vsebnost skupnih pigmentov zelenjave. 
Največ skupnih pigmentov smo sicer določili v hidroponski in ekološki solati, najmanj pa 
vzorcem iz tržne pridelave. Pri paradižniku so največ skupnih pigmentov vsebovali 
ekološko pridelani paradižniki, katerim so sledili hidroponsko pridelani paradižniki, 
najmanjše vrednosti pa smo določili konvencionalno pridelanim paradižnikom. Kljub 
razlikam v vsebnosti skupnih pigmentov med različnimi načini pridelave pri analiziranih 
vzorcih solate in paradižnika nismo določili statistično značilnih razlik. 
 
Statistično značilne razlike glede načina pridelave smo ugotovili pri posameznih 
karotenoidih solate in paradižnika, kjer je solata iz tržne pridelave vsebovala bistveno 
manjše vrednosti violaksantina v primerjavi z ostalimi načini pridelave. Statistično 
značilne razlike smo ugotovili tudi med integrirano pridelano solato in kontrolnimi vzorci, 
kjer so integrirano pridelane solate vsebovale več violaksantina v primerjavi s kontrolnimi 
vzorci. Med ostalimi načini pridelave nismo ugotovili statistično značilnih razlik. Ugotovili 
smo tudi značilne razlike med ekološko in hidroponsko pridelanimi solatami, ki vsebujejo 
več anteraksantina od biodinamične in konvencionalne pridelave ter kontrolnih vzorcev. 
 
Pri vzorcih paradižnika smo ugotovili značilne razlike v vsebnosti klorofila a med vzorci iz 
tržne pridelave in ostalimi načini pridelave, kjer so vzorci iz tržne pridelave vsebovali manj 
klorofila a. Prav tako smo ugotovili značilne razlike v vsebnosti klorofila a med 
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hidroponsko in konvencionalno pridelanim paradižnikom, kjer so slednji vsebovali manj 
klorofila a od hidroponsko pridelanih. Med ostalimi načini pridelave kot tudi med 
posameznimi karotenoidi nismo ugotovili statistično značilnih razlik vpliva načina 
pridelave na vsebnost karotenoidov. 
 
Glede na posamezne sorte v nobenem primeru zelenjave nismo ugotovili značilnih razlik. 
Majhne razlike smo določili med vzorci solate, kjer ima sorta 'Comice' večinoma večje 
vsebnosti karotenoidov, ter pri sortah paradižnika 'Buran' in 'Tadim' ter neznanima sortama 
iz tržne pridelave, ki vsebujejo več karotenoidov od sort 'Jani' in 'Amaneta'. Pri vzorcih 
paprike smo določili vsebnost karotenoidov le pri rdeče obarvanih plodovih. 
 
Statistično značilne razlike v vsebnosti nitratnega in nitritnega dušika glede na izvor 
zelenjave smo ugotovili v primeru solate, kjer je solata iz tržne pridelave vsebovala 
bistveno višje vrednosti v primerjavi s solato iz poskusov. 
 
Statistično značilne razlike v analiziranih parametrih kakovosti glede na izvor smo 
ugotovili tudi v vsebnosti askorbinske kisline, skupnih fenolnih spojin in AOP paprike, 
kjer je paprika iz tržne pridelave vsebovala značilno več askorbinske kisline, skupnih 
fenolov in imela višji AOP v primerjavi s papriko iz poskusov. Razlog višjih vrednosti so 
kupljene rdeče paprike, ki vsebujejo več askorbinske kisline kot analizirane rumene iz 
tržne pridelave. 
 
V primeru solate smo potrdili značilne razlike v vsebnosti posameznih pigmentov glede na 
njen izvor. Solata kupljena v trgovini (iz tržne pridelave) je vsebovala bistveno manj 
violaksantina, anteraksantina in ß-karotena v primerjavi z solato iz poskusov. Prav tako je 
paradižnik iz tržne pridelave vseboval značilno manj klorofila a od paradižnika iz 
poskusov. V primeru paprike nismo ugotovili pomembnih razlik glede vsebnosti 
pigmentov, posameznih karotenoidov in klorofilov. 
 
Trditev, da zelenjava po obiranju izgublja hranilno vrednost ter je senzorično manj 
kakovostna smo potrdili v primeru paradižnika, kjer se je s časom skladiščenja značilno 
poslabšal okus, vonj, tekstura in barva. Največje razlike med svežimi in skladiščenimi 
paradižniki so se kazale v okusu, medtem ko se sprememba barve skladiščenih 
paradižnikov ni bistveno razlikovala od svežih. Kljub temu so bile razlike v barvi 
statistično značilne. Razlika v izgledu se ni značilno razlikovala. Kljub temu, da smo tudi v 
primeru solate in paprike določili slabše senzorične lastnosti po skladiščenju, razlike med 
posameznimi senzoričnimi parametri glede na čas analize niso bile značilne. 
 
Statistično značilne razlike, ki smo jih ugotovili v primeru paradižnika so potrdile, da način 
pridelave vpliva na vonj in okus paradižnika. Najboljši okus so imeli paradižniki iz tržne 
pridelave, ki so se značilno razlikovali od ekološko in integrirano pridelanih paradižnikov 
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ter kontrolnih vzorcev, ki so bili ocenjeni najslabše. Ugotovili smo tudi značilne razlike v 
okusu kontrolnih vzorcev, ki so se razlikovali od biodinamično in hidroponsko pridelanih 
paradižnikov ter paradižnikov iz tržne pridelave. Ostali senzorični parametri (tekstura, 
izgled in barva) se med različnimi načini pridelave niso značilno razlikovali. Vzorci iz 
tržne pridelave so sicer imeli najboljšo teksturo in barvo, najboljši izgled pa so imeli 
konvencionalno in biodinamično pridelani paradižniki. 
 
Kot pri okusu, smo ugotovili, da imajo tudi paradižniki iz tržne pridelave značilno boljši 
vonj. Ti se značilno niso razlikovali le od konvencionalno in biodinamično pridelanih 
paradižnikov. Značilne razlike glede vonja smo ugotovili pri konvencionalno pridelanem 
paradižniku, ki se razlikuje od kontrolnih vzorcev paradižnika in hidroponsko pridelanih 
paradižnikov. 
 
V primeru solate in paprike nismo ugotovili značilnega vpliva načina pridelave med 
posameznimi senzoričnimi parametri. Kljub temu so imeli vzorci iz tržne pridelave v obeh 
primerih (razen pri vonju solate) najboljše senzorične lastnosti, medtem ko je imela 
najslabše senzorične lastnosti večina vzorcev iz konvencionalne, ekološke in biodinamične 
pridelave ter kontrolni vzorci. Rezultati senzorične analize so tudi pokazali, da so imele 
solate pridelane na konvencionalni način slabši okus in teksturo, medtem ko so imele 
ekološko pridelane solate slabši vonj, teksturo in izgled. Prav tako kot v primeru solate so 
tudi konvencionalno pridelane paprike imele slabši okus, vonj in barvo, paprike iz 
ekološke pridelave pa najslabši izgled. Najslabšo teksturo so imeli kontrolni vzorci paprik 
ter paprike iz biodinamične pridelave. 
 
Z značilnimi razlikami v vonju in okusu med posameznimi vzorci paradižnika smo 
potrdili, da se senzorične lastnosti razlikujejo tudi med posameznimi sortami paradižnika. 
Najboljši okus je imela sorta paradižnika 'Lušt', ki se je značilno razlikovala od večine sort 
'Buran' in 'Tadim'. Značilne razlike v okusu smo ugotovili tudi med večino vzorci sorte 
'Buran' in 'Amaneta', kjer so imeli paradižniki sorte 'Amaneta' boljši okus. Značilno majhne 
razlike smo ugotovili tudi med sortama 'Amaneta' in 'Jani', kjer ima sorta 'Amaneta' v 
večini vzorcev boljši okus. 
 
Najboljši vonj so imele neznane sorte paradižnika iz tržne pridelave ter sorta paradižnika 
'Lušt', ki so se značilno razlikovale od vonja večine sort 'Buran' in 'Tadim'. Pri večini sort 
'Amaneta' in 'Jani' nismo ugotovili značilnih razlik, prav tako nismo ugotovili značilnih 
razlik med sortama 'Buran' in 'Tadim'. Ostali senzorični parametri (tekstura, izgled in 
barva) se med posameznimi sortami paradižnika niso značilno razlikovali. 
 
V primeru solate in paprike nismo ugotovili značilnih razlik v senzoričnih lastnostih med 
posameznimi sortami.  
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